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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LV. 


I. Ueber die latente Wärme der Dämpfe ver- 
schiedener Flüssigkeiten bei deren Siedetem- 
peratur; von Dr. WV. Bria in Berlin. . 


Schon ¢ oft ist die interessante Frage aufgestellt worden, 
wie die latente Wärme des Dampfes, dir aus einer sie- 
denden Flüssigkeit sich bildet, zu den anderen Eigen- 
schaften, und namentlich zu der Dichte desselben sich 
verhalte, ohne dafs es bis jetzt gelungen wäre etwas Be- 
stimmtes über diesen Punkt zu ermitteln. 

Zur Erledigung dieser Frage mufs eine genaue Kennt- 
nifs der latenten Wärmemenge selbst um so wünschens- 
werther erscheinen, als die Zahl der Flüssigkeiten, wel- _ 
che einen festen Siedepunkt besitzen, und durch ihr chee 
misches Verhalten zu den nöthigen Apparaten der Be- 
stimmung der latenten Wärme kein Hindernifs in den 
Weg legen, nur beschränkt ist. 

Ich habe mir daher die Aufgabe gestellt, bei soviel 
homogenen Flüssigkeiten, als ich mir gerade verschaffen 
konnte, die latente Wärme des bei der jedesmaligen Sie- 
detemperatur sich bildenden Dawpfes möglichst genau 
zu messen. 

Es fehlt nicht an Bestimmungen dieser Grölse, beson- 
ders für Wasserdampf. Da indefs die gefundenen Wer- 
the sich vielfach widersprechen, namentlich aber die Art 
und Weise, wie die betreffenden Versuche angestellt wor- 
den, mehrere derselben als ganz unzuverlässig erschei- 
nen läfst, während bei den übrigen nicht zu beurthei- 
len ist, welchen Grad von Genauigkeit sie besitzen, so 
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schien es mir nicht unangemessen ‚die! Sa¢he ‘einer neuen 


Rechenschaft ablege, 
chungen kurz 


lA’ but 


Behandlung zu unterwerfen, 
Bevor ich jedoch von meinen eigenen Versuchen 
werde ich die früheren Untersu- 


Black, welcher in der Mitte des vorigen Jahrhun- 
derts zuerst die Bemerkung machte, dafs Br der Bildung 


von Wasserdimpfen eine beträchtliche Wärmemenge ver- 


innerhalb welcher alles Wasser verdampfte. 


Temperatur steigern. würde. 


 schwinde, suchte sich auch über die Gröfse dieser laten- 


ten Wärmemenge zu unterrichten. Zu dem Ende setzte 
er ein kleines mit Wasser gefülltes Gefafs auf, die Deck- 
platte eines eisernen Ofens, in welchem ein möglichst 
regelmälsiges Feuer brannte, so dafs näherungsweise an- 
genommen werden durfte, das Gefäls empfinge in .glei- 


chen Zeiten stets ungefähr dieselbe Wärmemenge aus 


dem Ofen, und verglich die Zeit, welche verging, ehe 
das Wasser im Gefäls zu sieden begann, mit der. Zeit, 
Im Mittel 


aus mehreren solchen Versuchen, deren Detail und Be- 


rechnung er im ersten Bande seiner » Lectures on the 


elements of chemistry« mittheilt, faud er. als Werth der 


 latenten Wärme des siedend heifsen Wasserdampfes 355° 


R., d. h. er fand, dafs die Wärmemenge, welche in einer 
Gewichtseinheit Wasserdampf der Temperatur 80% R. la- 
tent ist, 355 Gewichtseinheiten Wasser um 1° R. in ihrer 
Diese Bestimmung der ‚la- 


tenten Wärme ist jedoch sehr unzuverlässig. In der That 


hatten auch jene Versuche nicht eigentlich eine Messung 
der latenten Wärme zum Zweck, sondern, sollten, viel- 


mehr. die Thatsache aufser Zweifel. setzen, dafs bei der 


 Dampfbildung Wärme gebunden werde, und Black räumt 


selbst ein, dafs bei der Unmöglichkeit, sich eine ‚con- 


stante Wärmequelle zu verschaffen, einerseits, und bei 


der ‚Unstatthaftigkeit des der Rechnung zu Grunde ge- 


legten Raisonnements andererseits, auf dem dargelegten 


Wege eine zuverlässige Bestimmung der besprochenen 
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(Juantität nicht zu erwarten; stehe, wefshalb er auch bei 
einem späteren Experimente, welches er zu diesem Zwecke 
unter Beihülfe des Dr. Irvine anstellte, statt der. bei 
der Dampfbildung verbrauchfen Wärme die bei der Con- 
densation frei werdende maals. 

Er bediente sich bei dieser Operation eines Verfah- 
rens, welches nur als Modification der, zur Bestimmung 
der specifischen Wärme mit so vielem Glücke angewen- 
deten, Mischungsmethode zu betrachten ist, und welches 
darin bestand, dafs er an einem gewöhnlichen Destillir- 
apparate die Temperaturerhöhung maafs, welche das die 
Schlange umgebende Kühlwasser erfuhr, während eine 
gewisse Menge von Dämpfen sich condensirte. 

Von derselben Grundidee sind ‚auch alle späteren 
Experimentatoren ausgegangen, und wenn sie dessen un- 
geachtet zu sehr verschiedenen Resultaten gelangt sind, 
so kann diefs nur in der speciellen Anordnung ihrer Ver- 
suche seinen Grund finden. Wollen wir uns also über 
die Genauigkeit jener Resultate ein Urtheil verschaffen, 
so müssen wir die Versuche,, aus denen dieselben entnom- 
men sind, bis zu den grölsten Einzelnheiten verfolgen. 

Der Versuch kommt im Wesentlichen stets darauf 
hinaus, dafs man eine bekannte Menge Dampf mittelbar 
oder unmittelbar mit einer ebenfalls bekannten Menge 
Wasser mischt, und die Temperatur‘ dieses Wassers vor 
und nach der Mischung beobachtet. _ Bezeichnen wir 
also mit: ne 

a das Gewicht des Kühlwassers, z 

b das Gewicht des sich condensirenden Dampfes, __ 

T die Temperatur desselben, 

to die Temperatur des Kiihlwassers zu Anfange des 

Versuches, 

it, die Temperatur desselben beim Schlufs des Versuches 

” die gleichzeitige Temperatur des Destillates, 
endlich mit o die specifisché Wärme der untersuchten 
Flüssigkeit und mit A die Wärme, welche im Dampfe 
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der Temperatur 7 latent ist, ausgedrückt in derselben 
Einheit wie o; nehmen wir ferner an, dafs die Erwär- 
mung des Kühlwassers lediglich von der, bei der Con- 
densation der Dämpfe frei werdenden, Wärme herrühre, 
und dafs diese Wärme auch nur hiezu verwendet werde, 
und setzen endlich voraus, dafs die Temperatur des Kühl- 
wassers gleichmäfsig vertheilt sey, dafs dieselbe also in den 
beiden in Betracht kommenden Zeitpunkten durch die 
Thermometerablesungen /, und /; richtig angegeben werde, 
so haben wir die Gleichung: 

In der Wirklichkeit jedoch sind diese Bedingungen nie 
streng erfüllt, und obige Gleichung liefert daher nur einen 
Näherungswerth der latenten Wärme, dem verschiedene 
Correctionen hinzugefügt werden müssen, um ein genaues 
Resultat zu erhalten. Die Umstände, welche die Berech- 
nung dieser Correctionen nöthig machen, so wie die Vor- 
sichtsmafsregeln, welche angewendet werden müssen, um 
anderweitige Fehler zu vermeiden, sind ähnlicher Art, 
wie die, welche bei Gelegenheit der auf dem Wege der 
Mischung angestellten Versuche über die spec. Wärme 
schon oft besprochen worden sind. Vorläufig werde ich 
nur die hauptsächlichsten dieser Fehlerursachen berühren, 
deren Kenntnifs bei Beurtheilung der einzelnen Versuche 
von Nutzen seyn dürfte. 

Das Rohr, welches die Däwpfe von der Retorte zum 
Kühlwasser leitet, mufs irgendwo ein mehr oder weniger 
scharf markirtes Knie haben, so dafs die Flüssigkeits- 
theilchen, welche aus Dämpfen sich bilden, nachdem die- 
selben das Knie überschritten haben, und sich jenseits ir- 
gendwo niederschlagen, nicht in die Retorte zurückfliefsen 
können. Das Gewicht dieser Dampfmenge, welche die Bie- 
gung des Knies überschreitet, und sich jenseits nieder- 
schlägt, wurde oben 5 genannt. Das Kühlwasser nimmt 
nun erstens nicht alle bei der Condensation dieses Dam- 
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pfes frei werdende Wärme auf, sondern es wird ein Theil 
derselben den Wänden des Apparates mitgetheilt, oder 
strahlt von der Oberfläche des Kühlapparates und des 
in demselben befindlichen Wassers an die Luft aus; 
aufserdem findet in den Wänden der Röhre eine Wär- 
mebewegung statt, wodurch je nach der Beschaffenheit 
des Apparates die Temperatur des Kühlwassers bald ge- 
steigert, bald vermindert wird. Ist nämlich die Biegung 
der Röhre ganz oder zum Theil vom Kühlwasser umge- 
ben, oder ist sie demselben auch nur sehr nahe, so wer- 
den in dem, vom Apparate abgewendeten Schenkel des - 
Knies fortwährend Dämpfe sich niederschlagen, deren la- 
tente Wärme zum Theil durch innere Leitung der Röh 
renwände dem Kühlwasser zugeführt wird, während die 
gebildete Flüssigkeit selbst in die Retorte zurückfliefst. 
Befindet sich die Biegung des Knies in grölserer Entfer- 
nung vom Kühlwasser, so wird diesem keine Wärme 
von dem jenseits sich condensirenden Dampfe zugeführt ; 
es wird vielmehr die Wärme, welche durch Condensa- 
tion von Dämpfen in dem voni Knie und dem Apparate 
begränzten Theile der Röhre frei wird, theils von die- 
sem Röbrenstücke selbst zurückgehalten, theils von dem- 
selben der umgebenden Luft mitgetheilt. Die Tempera- 
tur des Kühlwassers erleidet also in diesem Falle einen 
Verlust. Wir wollen in der Folge die Menge der durch 
innere Leitung der Röhrenwände dem Kühlwasser zuge- 
führten Wärme mit g bezeichnen, wo also @ bei der 
erst erwähnten Construction des Apparates einen positi- 
ven, bei der andern einen negativen Werth hat. Sey 
ferner die von den Wänden des Apparates zurückgehal- 
tene Wärme =a, und die der Luft mitgetheilte y, so 
mufs zu dem nach der Formel (1) aus den Daten des 
Versuchs berechnetem Werthe der latenten ‚Wärme noch _ 
die Correction - 


hinzugefügt werden. 
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Die Erwärmang der unmittelbar mit dem Kühlwas- 
ser in Berührung stehenden Apparatstücke, kann, wenn 
dieselben aus einer gut leitenden Substanz angefertigt 
und nicht zu dick sind, so in Rechnung gestellt werden, 
dafs man annimmt, sie erfahren dieselbe Temperaturer- 
höhung, wie däs Kühlwasser, wo also das Gewicht der- 
selben, multiplicirt mit der specifischen Wärme ihres 
Materials, zu dem Gewichte des Kühlwassers: @ zu addi- 
ren seyn würde. Ist aber das Gefäfs, worin das Kühl- 
wasser sich befindet, aus einer die Wärme schlecht lei- 
tenden Substanz verfertigt, wird also etwa eine’ gläserne 
oder porcellanene Schale, eine hölzerne Wanne oder 
dgl. m. angewendet, so ist diese Art der Bestimmung von 
«@ durchaus unstatthaft, und der Werth dieser Gröfse 
kann alsdann überhaupt nicht wohl ermittelt werden. 

Ungleich verwickelter ist die Berechnung der andern 
beiden Correctionen. Uebrigens ist der Werth von @ 
sowohl, als der von y, nach der besondern Beschaffenheit 
des Apparates, und nach den Umständen der einzelnen 
Versuche sehr verschieden, meistentheils aher nicht unbe- 
trächtlich. In der That scheint die grofse Verschieden- 
heit in den Resultaten der sogleich zu berührenden Ver- 
suche hauptsächlich in der Vernachlässigung dieser Cor- 
rectionsglieder ihren Grund zu haben. Ich werde daher, 
so weit es geschehen kann, bei den einzelnen Versuchen 
angeben, was zur Vermeidung des einen oder des ande- 
ren Fehlers geschehen ist. Sehr zu bedauern ist, dafs 
ich bei keinem dieser Versuche die nöthigen Daten vor- 
gefunden habe, um die erforderlichen Correctionen nach- 
träglich berechnen zu können. 

Kehren wir also zu dem schon berührten Versuche 
von Black und Irvine zurück. Derselbe wurde mit 
einem gewöhnlichen Destillirapparate angestellt, und er- 
gab A=344" R. Die Erwärmung des Apparates und die 
Zuleitung vom Retortenhalse her wurde nicht beachtet; 
eben so wenig der Wiirmeverlust, den der Apparat wäh- 
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rend des Versuches an die Luft erlitten hatte, wiewohl der- 
selbe sehr bedeutend gewesen seyn mufs, da die Dauer 
des Versuches über zwei Stunden betrug, und überdiels 
Black bemerkt, dafs an der Oberfläche des Kühlwas- 
sers sichtbare Dampfentbindung stattgefunden habe. Der 
gefundene Werth ist also wahrscheinlich viel zu klein. 
Eine ausgedehntere Reihe von Versuchen stellte 
Watt an, von denen derselbe in dem Artikel » Steam « 
von Robisons Mech. Philosophy (neu herausgegeben 
von Brewster) ausführliche Nachricht giebt. Er leitete 
die Dämpfe aus einem gewöhnlichen Theekessel durch 
ein langes, an der Tülle desselben befestigtes, und von 
da schräg aufsteigendes kupfernes Rohr, welches an sei- 
nem vorderen Ende ein kurzes nach unten gerichtetes 
Knie besafs, unmittelbar in Wasser, welches sich in einer 
flachen zinnernen Schüssel befand. Die Erwärmung die- 
ser Schüssel vergals er nicht in Rechnung zu stellen; 
den Wärmeverlust aber, den der Apparat durch Strah- 
lung an die umgebende Luft, und durch Verdampfung 
an der Oberfläche des Kühlwassers erfuhr, hielt er nicht 
für möglich zu bestimmen, und seine Resultate sind defs- 
halb durchweg zu klein. Schwerer ist zu entscheiden, 
welchen Werth unser obiges gm bei diesen Versuchen ge- 
habt habe. Watt hatte auch diesen Fehler nicht über- 
sehen, und brauchte die Vorsicht, das kupferne Leitungs- 
rohr mit einem durchbohrten Korke zu verschliefsen; 
wenn nun, wie ich aus der an dieser Stelle nicht ganz 
genauen Beschreibung freilich nur vermuthe, nicht das 
Metall der Röhre selbst, sondern nur der Kork in das 
Wasser tauchte, so kann die auf diesem Wege ab- oder 
zugeleitete Wärme nur gering gewesen seyn. Uebrigens 
schwanken die Resultate der 11 mitgetheilten Versuche, 
die, wie gesagt, sämmtlich etwas zu klein sind, nur zwi- 
schen 410°,8 R. und 428°,4 R. und ihr Mittelwerth be- 
trägt 41996 R. 
"Wir verdanken aufserdem Watt einige Versuche 
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über die in Wasserdämpfen niederer Spannung latente 
Wärme, welche, wiewohl der Verfasser selbst wenig mit 
- ihnen zufrieden ist, immer noch zu den besten Arbeiten 
über diesen Gegenstand zu zählen sind, und welche na- 
_ mentlich bei weitem mehr Zutrauen verdienen als die 
cone mit grofsem Aufwande angestellten und ungleich bekann- 
ter gewordenen von Southern und Crigh- 
ton, denen Watt selbst bescheidener Weise das Wort 
= Eine nähere Beleuchtung dieser Versuche liegt 
uns zu sehr aus dem Wege. 
Eine frühere Angabe Watt’s, der zu Folge 2=533°,3 
R. wäre, erklärt derselbe selbst für ungenau; es ist so- 
gar wahrscheinlich, dafs diese Angabe sich auf Dampf 
_niederer Spannung beziehe; denn er thut ihrer bei Ge- 
 legenheit der zweiten Untersuchung Erwähnung, und da 
+ er Southern’s Ansicht theilte, dafs A für Dampf jed- 
weder Spannung denselben Werth habe, so mufste es 
ihm auch unnütz erscheinen, über die Spannung eine Be- 
 merkung hinzuzufügen. 
2 Einen nach demselben Principe angestellten, augen- 
 scheinlich aber sehr rohen Versuch, bei welchem der 
Dampf in eine mit Wasser gefüllte zweihalsige Glasfla- 
sche geleitet wurde, erwähnt das chemische Wörterbuch 
von Klaproth und Wolff (Siehe I. S. 640). Der- 
selbe giebt bei richtiger Berechnung und ohne Anbrin- 
gung irgend einer Correction A=451°,6. Auch Parrot 
: er (Siehe ya theor. Physik II. S. 54) will auf diesem 
Wege 4==339° gefunden haben. Bei beiden Versuchen 
4 & _ jedoch ist es mir zweifelhaft, ob sie wirklich angestellt, 
oder vielmehr nur zur Kissen Versinnlichung der Lehre 
vom latenten Wärmestoffe fingirt sind. 
An verschiedenen Orten finde ich auch Angaben 
‘ der latenten Wärme nach Lavoisier und Laplace und 
Ki nach Gay-Lussac citirt; erstere sollen mit Hülfe ih- 
res Calorimeters A=444, Gay-Lussac aber 2=440 
gefunden haben. Etwas näheres über diese Versuche 
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zu erfahren, ist mir indefs bis jetzt nicht gelungen, Der 
letztgenannte Gelehrte hat sich auch mit der latenten 
Wärme anderer Flüssigkeiten beschäftigt, und theilt bei 
Ankündigung einer umfassenden Schrift über die Dämpfe 
(Siehe Gilberts Annalen XLV. S. 333) die Notiz mit, 
dafs die Wärmemengen, welche in den Dämpfen von 
siedendem Wasser, Alkohol und Terpenthinöl latent sind, 
sich zu einander verhalten, wie 1:0,436:0,226. Eine ge- 
nauere Nachricht von den betreffenden Versuchen scheint 
jedoch nicht veröffentlicht worden zu seyn. 

Rumford wendete seinen Calorimeter auch zur Be- 
stimmung der latenten Wärme an. Die siedende Flüs- 
sigkeit befand sich bei diesen Versuchen in einer gewöhn- 
lichen Glasretorte, deren Hals an seinem vorderen Ende 
sich aufwärts krümmte, und mit Hülfe eines durchbohr- 
ten Korkes in der Mündung des Schlangenrohres, die 
im Boden des ganzen Apparates sich befand, befestigt 
wurde. — Um den Wärmeverlust y möglichst zu schwä- 
chen, erkaltete Rumford vor dem Versuche das Was- 
ser im Apparate bis einige Grade unter der Lufttempe- 
ratur, und fuhr dann mit der Destillation so lange fort, 
bis die Temperatur des Kühlwassers die constante Luft- 
temperatur ungefähr um eben so viel übertraf, als sie an- 
fangs unter derselben gewesen war. Dabei liefs sich dann 
wohl annehmen, dafs der Apparat in der ersten Hälfte 
des Versuches etwa eben so viel Wärme von der Luft 
empfing, wie er in der zweiten Hälfte verlor, dafs unser y . 
also nur einen geringen Werth hatte. Die Erwärmung des 
Apparates selbst wurde nach den oben berührten Prin- 
cipien in Rechnung gezogen. Weniger glücklich war 
kumford in der Absperrung der vom Retortenhalse zu- 
geführten Wärme. Da alle hier sich bildende Flüssig- 
keit in die Retorte zurückkehrte, der Kork aber von den 
Dämpfen durchzogen ward, und dadurch sehr an Leitungs- 
fähigkeit gewann, so mulste unser, einen recht bedeu- 
tenden positiven Werth gehabt haben, wovon ich mich 
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auch in der That durch Versuche, die ich mit einem 


ganz ähnlich construirten Apparate anstellte, überzeugt 


habe. Die aus den Rumford’schen Versuchen sich er- 
gebenden Werthe: 


— 456.6 vib 
= 457,5 


_ sind daher beträchtlich zu grofs. Die Versuche, welche 
- Rumford mit anderen Flüssigkeiten angestellt hat, ha- 


ben schon defswegen wenig Werth, weil er diese Flüs- 


_ sigkeiten (Alkohol und Schwefeläther) nicht rein anwen- 
dete; auch werden die Resultate nur ganz obenhin an- 


gegeben (Gilbert in dessen Annalen XLV übersetzt aus 
Nicholsons Journal Jahrgang 1812). So sagt er, dals 


be verschiedenen, mit Alkohol von 0,818 bis 0,853 spec. 


Gewicht angestellten, Versuchen 2 ungefähr 212 bis 222 


betragen habe, und dafs beim Schwefeläther die latente 


Wärme des aus der siedenden Flüssigkeit sich bildenden 


Dampfes nur 5 so grols sey, wie’ beim Wasser. 

Eine Arbeit, die einen grofsen und gänzlich unver- 
dienten Ruf erlangt hat, und deren Ergebnisse in allen 
physikalischen Werken neben denen der Despretz’- 
schen Untersuchung genannt werden, ist die von Ure 
(Philosophical Transactions, 1818. II... Weniger in 


der Absicht, die absoluten Werthe der latenten Wärme 


zu bestimmen, als um die Verhältnisse zu ermitteln, in 
welchen die latenten Wärmemengen verschiedener Fküs- 


 sigkeiten zu einander stehen, stellte derselbe eine ziem- 


lich ausgedehnte Reihe von Versuchen an. Die Art der 
Ausführung war indels ziemlich roh, da, wie er meint, 
für seinen Zweck eine grofse Sicherheit der absoluten 
Werthe nicht gefordert werde. Er destillirte nämlich 
die zu untersuchende Flüssigkeit aus einer kleinen Glas- 


“ retorte in eine ebenfalls gläserne Vorlage, welche in ein 


mit Wasser gefülltes gläsernes Becken gesenkt wurde. 
Die Warme, welche theils diefs Glasbecken aufnahm, 
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theils durch Verdampfung an der Oberfläche des Kühl- 
wassers verloren ging, konnte bei der Berechnung nicht 
beachtet werden. Ueber die Beschaffenheit der Gröfse, 
die wir oben p genannt haben, läfst sich nichts mit Si- 
cherheit muthmafsen. Jedenfalls hat dieselbe einen ne- 
gativen Werth gehabt, und eigenen Versuchen nach zu 
urtheilen, die ich mit einem, was diesen Punkt anbe- 
trifft, ähnlich construirtem Apparate anstellte, und bei 
denen ich @ bestimmte, scheint dieser Werth durch- 
aus nicht unbeträchtlich gewesen zu seyn. Hiernach 
halte ich die Resultäte der vorliegenden Untersuchung 
durchweg für zu klein. Uebrigens ist sowohl gegen die 
Wahl des Apparates, als gegen die Anotdjung der Ver- 
suche noch manches zu erinnern. Bei Anwendung einer 
gläsernen, wenn auch sehr dünnen Vorlage, findet näm- 
lich, wie ich aus eigener Erfahrung weifs, die Mitthei- 
lung der Wärme von der condensirten Flüssigkeit zum 
Kühlwasser nur langsam statt, so dafs zu Ende des Ver- 
suches das Destillat noch eine etwas höhere Temperätur 
als Z,, besitzt. Wenig Genauigkeit verspricht es auch, 
dafs bei den vorliegenden Versuchen die Temperaturer- 
höhung des Kühlwassers so gering, nämlich stets kleiner 
als 3°, bisweilen sogar nur 0°,7 R. war, wo denn die 
beim Ablesen des Thermometers unvermeidlichen Beob- 
achtungsfehler und die Mängel des Instrümentes selbst 
einen zu &rofsen Einflufs auf die gesachte Zahl erlangen. 
Was endlich die Berechnung anbetriftt, so bedient sich 
Ure einer unrichtigen Formel, indem er 
annimmt statt: 


Die von ihm mitgetheilten Werthe von A sind also ganz 
zu verwerfen. Wollte ‘man, so weit es bei der Unge- 
wifsheit, in der wir uns hinsichtlich der spec.’ Wärme 
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und der Siedetemperatur der untersuchten Flüssigkeiten 
befinden, möglich ist, seine Versuche nach der richtigen 
Formel berechnen, so würden wir erhalten: 


— Salpetersäure » 219,7 

Essig 371,6 


Schliefslich ist noch zu bemerken, dafs Ure selbst ein- 
räumt, die von ihm untersuchten Flüssigkeiten seyen 
nicht chemisch-rein gewesen. 

Die neuste, und ohne Frage gehaltreichste, Arbeit 
über die latente Wärme der Dämpfe rührt von Des- 
pretz her. Das Detail seiner Versuche hat derselbe,» 
so viel ich weifs, nicht veröffentlicht; indefs findet sich 
manches hierher gehörige in seinem Werke Traite de 
physique und in einer Abhandlung in den Annales de 
chimie et de phys. XXIV. — Sein Apparat unterscheidet 


sich von dem Rumford’schen Calorimeter nur dadurch, _ 


dafs die schlangenförmig gewundene Vorlage das äufsere 
Gefäfs nicht im Boden, sondern an dem oberen Theile | 
der Seitenwand nahe dem Deckel durchbricht. Das an- 
dere Ende dieses Schlangenrohrs tritt an dem unteren 


Theile dieses Apparates aus demselben heraus, und läfst — 


die condensirte Flüssigkeit in ein untergesetztes Gefafs — 
fliefsen. Wie Desprets die Warmezuleitung ver- 
mieden habe, finde ich nicht berührt; indefs scheint aus _ 


der Beschaffenheit der gewonnenen Werthe hervorzuge- _ 


hen, dafs diese Fehlerquelle keinen allzu grofsen Einflufs _ 


gehabt habe. Es ist mir wahrscheinlich, und die.vor- _ 


handenen Zeichnungen des Apparates widersprechen die- _ 
ser Vermuthung wenigstens nicht, dafs das Knie des Zu- _ 
leitungsrohres etwas vor dem Kühlfasse befindlich gewe- _ 


_ 


sen, und dafs ungefähr dieselbe Wärmemenge, welche 
von jenseits der Biegung zum Kühlfasse geführt wird, 
von der Oberfläche der Röhre zwischen dem Kühlfasse 
und der Biegung an die Luft ausstrahlt. 

Die Erwärmung der Gefäfswände wurde nicht ver- 
nachlässigt, und für den Wärmeverlust, den wir oben 
y genannt haben, wurde zwar keine Correction ange- 
bracht, allein es wurde wenigstens die Gröfse dieses Ver- 
lustes durch Anwendung des berührten Rumford’schen 
Kunstgriffes sehr beschränkt. Die Resultate dieser Ver- 
suche sind: 

Wasser 22424 8°R 

Später änderte Despretz seinen Apparat dahin ab, dafs 
er die condensirte Flüssigkeit, statt dieselbe abfliefsen 
zu lassen, in einer nahe am Boden des Apparates ange- 
brachten Erweiterung des Schlangenrohres sammelte, und 
das Ende der gewundenen Röhre selbst durch den Deckel 
senkrecht in die Höhe leitete, um der aus dem Inuern 
des Apparates durch die Hitze verdrängten Luft den Aus- 
tritt zu gestatten. Mit diesem Apparate stellte Despretz 
eine zweite Versuchsreihe, wenn ich ihn recht verstehe 
jedoch nur mit Wasserdämpfen an, bei welcher auch eine 
Correction für den Wärmeverlust des Apparates an die 
Luft angebracht wurde, und fand 2=432° R., welche 
Zahl mit der von mir erhaltenen genau übereinstimmt. 
Wie diese Correction berechnet worden ist, finde ich 
nicht erwähnt. Es ist zu bedauern, dafs bei diesem Ap- 
parate keine Vorrichtung zum Umrühren des Kühlwassers 
angebracht war; denn gesetzt auch, es liefse sich gegen 
die Bestimmung der mittleren Temperatur durch ein Ther- 
mometer mit langem cylindrischen Quecksilberreservoir 
nichts einwenden, so ist doch die Temperatur an der 
Oberfläche des Apparates bei dieser Einrichtung stets 


— 
2 
> 
‘ 


34 


eine Function des Ortes und der Zeit, wodurch die Be- 
stimmung der an die Luft ausstrahlenden Wärme sehr 
erschwert wird. ‘ 

Andere Untersuchungen über die latente Wärme sie- 
dend ‚heifser Dämpfe sind nicht zu meiner Kenntnifs ge- 
kommen; die von G. G. Schmidt, Southern, und die 
von Clemens und Desormes, beziehen sich auf Dampf 
von anderer als gewöhnlicher Spannung, und gehören also 
nicht hierher, 


Aus den vorstehenden Notizen wird klar geworden 
seyn, dafs die gröfste Umsicht bei der, Wahl des Appa- 
rates, und bei der Anordnung des Versuches erforder- 
lich ist, wenn man auf dem Wege der Mischungsme- 
thode (und eine andere Art des Experimentes aufzufin- 
den, habe ich mich vergeblich bemüht) brauchbare Re- 
sultate erlangen will. Gewisse Fehler und Unsicherhei- 
ten, die. von der Beschaffenheit und den Dimensionen 
des Apparates abhängen, und zu denen auch die oben 
gerügten gehören, können der Natur der Sache nach nie 
umgangen werden; daher mufs die Einrichtung des Ap- 
parates sowohl, als die Anordnung des Versuches dahin 
zielen, dafs diese Fehler entweder sehr kleine Werthe 
erhalten, oder dafs sie berechnet, und durch Anbringung 
einer Correction compensirt werden können. Von die- 
sem Gesichtspunkte ausgehend, construirte ich, nach Ver, 
werfung mehrerer vorläufigen Versuchsreihen, einen Ap- 
parat, dessen nähere Beschreibung ich weiter unten wit- 
theilen werde, und der eine ausreichend genaue Bestim- 
mung der erforderlichen Correctionen erlaubte. Der- 
selbe hat Aehnlichkeit mit dem von Despretz bei 
seinen späteren Versuchen angewendeten, unterscheidet 
sich jedoch von demselben ‚dureh seine geringeren: Di- 
mensionen, durch die abgeänderte Gestalt der Vorlage, 
so, wie auch dadurch, ‚dafs eine Vorrichtung angebracht 

ist, das Kühlwasser beständig umzurühren. 
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Mit besonderen Schwierigkeiten war: die Beseitigung 
des aus entspringenden Fehlers ‚verknüpft... Ich über- 
zeugte mich bald, dafs es eben so wenig gelingen: würde, 
denselben auf so kleine Gränzen zu beschränken, um ibn 
neben den übrigen Unsicherheiten des Experimentes ver- 
nachlässigen zu können, als es möglich war, die nöthige 
Correction direct zu berechnen; und daher mufste ich mich 
entschliefsen, den besprochenen Fehler durch Combination 
mehrerer mit.demselben Apparate unter verschiedenen Um- 
ständen angestellter: Versuche fortzuschaffen, . Es .ist er- 
sichtlich, dafs gy im Allgemeinen mit der Dauer 7 des Ver- 
suches zunimmt; ist also sicher irgend eine Function von 
2; p=f(Z), deren Form und nähere Beschaffenheit von 
dem jedesmaligen Apparate abhängt, Bezeichnen wir nun 
den Werth der latenten Wärme, der. unter alleiniger 
Vernachlässigung von g, also nach Anbringung aller sonst 
etwa noch nöthigen Correctionen, aus den einzelnen Ver- 
suchen sich ergiebt, mit 4, so haben wir als wahren 
Werth von 4 


— f(Z). 


Gelänge es nun f(Z) direct zu bestimmen, so würde je- 
der einzelne Versuch einen Werth fiir die latente Warme 
liefern, und die Vergleichung dieser verschiedenen Wer- 
the würde ein treffliches Criterium für die Zuverlässig- 
keit derselben abgeben. Indessen ist, wie schon: bemerkt, 
eine solche directe Bestimmung nicht ausführbar, da @ 
stets mehrere Constanten enthält, welche auf eine, nicht 
sicher zu bestimmende, Weise von der Beschaffenheit 
einzelner Apparatstücke abhängen, , Höchstens dürfen wir 
hoffen, die Form der Function f(Z) ermitteln zu. kön- 
nen. ,Alsdann liefern die einzelnen: Versuche ‚Gleichun- 
gen, in,welchen A und die Constanten von /(#) als Un- 
bekannte zu betrachten sind, 

Die Combination mebrerer, mit demselben Apparat 
angestellter, Versuche ‚gestattet also die Elimination, jener 
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Constanten und die Bestimmung von 2; und da im All- 
gemeinen stets mehr Versuche zur Berechnung vorlagen, 
als Unbekannte in den Gleichungen vorhanden sind, so 
wurden die wahrscheinlichsten Werthe dieser Unbekann- 
ten aufgesucht, durch welches Verfahren die Zuverläs- 
sigkeit des für A sich ergebenden Werthes sehr vermehrt 


wird. Indefs wäre ein directer Weg die Correction 7 


zu bestimmen, wenn ein solcher offen gestanden hätte, 
ohne Zweifel vorzuziehen gewesen, denn die angedeutete 
Rechnung stützt sich wesentlich auf die Richtigkeit der 
Gleichung i=i,—F; setzt also voraus, dafs weder beim 
Beobachten, noch beim Berechnen der anderweitigen Cor- 
rectionen ein Fehler begangen sey, eine Annahme, deren 
Unhaltbarkeit von selbst einleuchtet. Ueberdiefs wird ge- 
fordert, dafs das Gesetz, wonach p von der Dauer des 
Versuches abhängt, hinlinglich genau bekannt sey. Auch 
diese Annahme ist nie streng erfüllt; ja es kann sogar 
. - bei mancher Construction des Apparates die Form der 
Function @ nicht einmal näherungsweise mit einiger Si- 
BR: cherheit angegeben werden, und ich mufste den Apparat 
= zu verschiedenen Malen abändern, ehe derselbe in die- 
ser Beziehung den Anforderungen genügte. Da es in- 
teressant seyn dürfte, zu sehen, in welcher Art die in 
is Rede stehende Fehlerquelle bei verschiedenen Constru- 
F _ etionen des Apparates wirkt, was zugleich zur Begrün- 
dung eines Urtheils über die oben erwähnten Versuche 
beitragen dürfte, so werde ich auch diese mifslungenen, 
vorläufigen Versuche hier kurz berühren. 
Bei den ersten Versuchen war das Knie der Röhre, 
die den Dampf zu der Vorlage leitet, da angebracht, wo 
‚dieselbe die Wand des äufseren Gefäfses durchbricht; 
und in dem äufseren etwas weiten Schenkel dieses Knies 
wurde der Hals einer kleinen Glasretorte, in welcher die 
zu untersuchende Flüssigkeit sich befand, mittelst eines 


durch- 
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durchbohrten Korkes dampfdicht befestigt. Dieser Kork 
war, um das Einziehen von Wasser zu vermeiden, ‘mit 
einer Schicht eines Teiges aus Bleiweifs und ‚Kopalfirnifs 
belegt. Der Retortenhals war also bei diesen Versuchen 
von dem Metalle des Apparates durch eine Korkschicht 
getrennt, deren Dicke, leicht dadurch verändert werden 
konnte, dafs man Retorten mit mehr oder weniger dickem 
Halse anwendete. Zunächst ergab sich aus den mit die- 
sem Apparate angestellten Versuchen, dafs die Wärme- 
zuleitung vom Retortenhalse her durch den Kork durch- 
aus noch nicht aufgehoben wird. Eine Eliminirung von 
y in der oben berührten Art, habe ich bei zwei Ver- 
suchsreihen unternommen, die ich für zuverlässiger als 
die anderen halte. Die Dicke der Korkschicht betrug 
bei der ersten dieser Versuchsreihen 4,1 und bei’ der 
andern 2 Par. Lin. Was @ betrifft, so kann dasselbe 
bei der geringen inneren Wärmeleitungsfähigkeit des Kor- 
kes unmöglich der Dauer des Versuches Here ge- 
setzt werden. Eine angenäherte analytische Betrachtung 
ergiebt : 

g=f (Z)=AZ+ B24 (Neu), 


wo JV eine Function von m ist, und m der Reihe nach 
eine der unendlich vielen Wurzeln einer transcendenten 
Gleichung bezeichnet. Dieser Ausdruck ist. für die vor- 
liegende Anwendung viel zu complicirt; ich, habe densel- 
f(Z)=AZABZ 
ersetzt, wo ich also = (Ne-"2) nach den aufsteigenden 
Potenzen von Z entwickelt und die höheren Potenzen 
vernachlässigt dachte. Dann lieferte jeder Versuch eine 
die Werthe von A, und aus den be- 
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obachteten Elementen bestimmt werden konnten. | Diese 
zwei Systeme linearer Gleichungen waren: + WW 
Versuchsreihe I. Versuchsreihe II. i 
1=451,1— 464— 41B, 
437,2— 43 38B 487,7 — 10,94,— 170 B, 
4850-235 417 B 4436— 384— 38B 
534 460,3— 684— 75B, 


435,228 4—15B 


In jedem dieser Systeme bestimmte ich die wahrschein- 
lichsten Werthe von 4, A, und B nach der Methode 
der kleinsten Quadrate, und erhielt so: 
A =2,0887 A =5,0332 

A= 426,7 R= 0,1536 und A= 424. B.=0,0475 
Wenngleich diese Werthe von 4 weder unter einander, 
noch von den spiter.zu erwähnenden Zahlen bedeutend 
abweichen, so darf ich'sie doch nicht als zuverlässig be- 
zeichnen, indem bei der Berechnung der Versuche eine 
Fehlerquelle ganz übergangen werden mulste. An der 
vorderen ‘schrag abgeschnittenen Fläche des Korkes näm- 
lich, condensirte sich im Laufe des Versuches eine gewisse 
Menge Flüssigkeit, welche in die Vorlage flofs, während 
die frei werdende Wärme zur Erwärmung des Kühlwas- 
sers nicht beitrug; die für A, sich ergebenden Werthe 
sind also durchweg zu klein. Ob aber die Menge der 
hier sich condensirenden Flüssigkeit von der Dauer des 
Versuches abhängt, und nach welchem Gesetze? ist mir 
nicht gelungen zu ermitteln. 

Diesem Uebelstande zu begegnen, und um zugleich 
zu bewirken, dafs p, der Dauer des Versuches propor- 
tional angenommen werden dürfte, befestigte ich bei einer 
neuen Versuchsreihe, wo die Biegung der Röhre aber: 
mals bei deren Durchgang durch die äufsere Gefäfswand 
angebracht war, unter Fortlassung des Korkes, auf dem 
vorderen Ende. des Retortenhalses einen metallenen Ring, 
der in die Mündung der Vorlage eingeschliffen ward. 
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Allein: bei dieser Construction des Apparates fand ‘sich 


p so über alle Erwartung grofs (meist tibertrafies: den 
Werth der latenten' Wärme selbst), dafs bei :der Un- 
möglichkeit, die | Zeitdauer ‚Z genau zu bestimmen, aus 
der ‘vorliegenden | Versuchsreihe kein Resultat gezogen 
werden konnte. Die Werthe von 4 waren nämlich: 


Aus ai TRRBA OVA. 
894,2 


Bei noch anderen Versuchen. verband ich dew Retorten- 
hals durch eine Caoutchoukröhre mit der Mündung der 


Vorlage, gelangte aber auch hiedurch nicht zum gewünsc- 


ten Ziele, indem einerseits die ‘innere. Leitungsfähigkeit 
des Caoutchouks sich nicht so gering auswies, wie ich. er- 
wartet hatte, und aufserdem die Dicke; der ‚dureh , die 
Dämpfe: erweichten Gummihaut während: des Versuches 


sich ‚änderte, so dafs die Menge der auf diesem Wege 


zugeleiteten Wärme von durchaus zufälligen Umständen 
abhängig: war. 

Günstigere Resultate ‚erhielt: ich, wenn das Knie dex 
Zuleitungsröhre aufserhalb des Apparates sich befand, und 
die Röhre selbst aus Glas verfertigt war. | Bei’ diesen Art 
der Construction wird; wie, wir bereits oben erwähnten, 
dem Kühlwasser keine Wärme zugeführt, die Tempera- 
tur desselben erleidet vielmehr einen Verlust: :Da.indeß — 
bei der geringen Leitungsfibigkeit des:Glases die Bie- 
gung sehr nahe am Apparate angebracht werden, ‚konnte, 
so war dieser Verlust im Allgemeinen: sehr klein. im’ Ver- 
hältnifs Auch durfte. angenommen werden, dafs 
derselbe der Dauer des Versuches proportional sey ; und 


die einzelnen Experimente lieferten also'Gleichungen dr 


Form 4=1,+ 4. = 


aus denen die Werthe von 4 
int? J 
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und 4 durch eine einfache Rechnung erhalten! werden 
konnten. 

Eine Abbildung dieses Apparates 'giebt die Taf. IV. 
Fig. 1. Als Kihifafs diente eine cylindrische Büchse 
ABE D, deren Basis ‘etwa Zoll int Durchmesser ‘hatte, 
und:'deren Höher eben betrug. Schlangen- 
rohr des Despretzschen Apparates hatte ich gegen die 
Vorlage EFGHIK' vertauscht,i welche in einem auf- 
rechtstehenden hohlen Cylinder mit doppelten Seitenwän- 


den bestand. Der Raum zwischen’ diesen Wänden war 


nicht geschlossen; sondern aufser ‘der. Röhre M, durch 
welche die Dämpfe in denselben~eititreten, führte noch 
eine‘ zweite Röhre L; welche der von der: Hitze verdräng- 
ten Luft: den Austritt erlaubte, aus dem :oberen Theile 
dieser ‘Vorlage durch den Deckel: des Kühlfasses senk- 
recht in die Höhe. : Diese Vorlage wurde mit einer be- 
kannten Menge Wassers umgeben, und, um: die Tempe- 
raturänderungen desselben beobachten zu können, 'durch 
die Oeffnung des Deckels O ein Thermometer hineinge- 
senkt, so dafs dessen cylinderförmiges Quecksilberbehält- 
nifs in der inneren Höhlung: der Vorlage sich befand. 
In dem Raume zwischen der Vorlage und‘ dem äuferen 
Gefäfse befand sich eine horizontalliegende Metallscheibe 
AR, die an einem’ senkrecht dagegen gelötheten Drahte 
sich selbst parallel auf und ab bewegt werden: könnte, 
und die so ausgeschnitten war (Fig. 2:), dafs:sie bei 
dieser Bewegung nirgend \anstiefs. | Der‘ aus dem’ Appa- 
rate’ herausragende kleine Theil: V der Röhre M war 
aus etwas dickerem Metalle: gearbeitet,'so dafs ein auf 
dem vorderen Theile des hakenförmig gebogenen Glasroh- 
res befestigter Ring darin eingeschlossen werden konnte. 
Das andere Ende dieses Glasrohres’ war unmittelbar an 
dem Halse der Retorte festgeschmolzen, ‘welche ‘also die 
in der Fig. 3 mitgetheilte Gestalt: erhielt. | Uebrigens war 
dieselbe so klejn und leicht, dafs sie keiner weiteren Un- 
terstützung bedurfte, sondern nur von dem in N einge- 
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Mit. diesem’ Apparate untersuéhte ich die ‚latente 
Wärme bei so viel homogenen Flüssigkeiten, als! ich’ er- 
halten: konnte; nämlich bei Wasser, Alkobol, Schwefel- 
ther, Terpenthinél und Citronenöl.: Sämmtliche';Flüssig- 
keiten hatte Herr Prof. Dulk die Güte, zu diesem: Zwecke 
frisch :rectificiren' zu lassen; und mit Ausnahme des Al- 
kohols, der, da ich mich verhindert sah gleich nach dem 
Empfange Versuche mit ‘demselben anzustellen, durch 
diese Verzögerung etwas Wasser aus der Luft angezo- 
gen haben mag,’ hege ich gegén die Reinheit ‚derselben 
keinen Zweifel. Bei den Oclen würde'ein geringer Harz: 
gehalt nichts geschadet haben, da derselbe in der Retorte 
zurückbleibt, und durch seine Anwesenheit zwar die Tem- 
peratur der siedenden Flüssigkeit, nicht aber die der: ge- 
bildeten Dämpfe geändert wird. 

Das Detail dieser Versuche habe ich: in: der:ange- 
hängten Tafel ausführlich mitgetheilt +). Mit jeder: Flüs- 
sigkeit stellte ich eine Reihe von meist sechs Versuchen 
an, auf welche dann das dargelegte Rechnungsverfahren 
angewendet wurde. 

Bei:.den Versucheh ruhte der Apparat auf drei höl- 
zernen’ Füfschen, ‘welche ihn nur in wenigen Punkten 
berührten; und''gegen die vom Beobachter, so wie von 
der kleinen Spirituslampe, durch welche die Flüssigkeit 
in der Retorte erhitzt wurde, ausstrahlende Wärme: wurde 
derselbe durch mehrere‘ von Holz'und Pappe verfertigte 
Schirme geschützt.’ Die übergegangene Flüssigkeit: selbst 
wurde nicht ‘gewogen; vielmehr ‘bestimmte ich den Ge- 
wichtsverlust, den die Flüssigkeit in der Retorte während 
des Experimentes erlitten hatte, nachdem Sorge' getragen 


1) Ich bediente mich’ bei ‘der vorliegenden. Arbeit durchweg: einer will: 
kürlich ‚angenommenen: jLängen- und Gewichts- Einheit. Die Län- 

geneinbeit vergleicht sich nahe genug mit 0,41, Par, Lin, Meine Ge- 
u.ichtgeinheit, auf welche sich auch die Angaben von A und 5 in 
u Tabelle beziehen, war = 0,00396963 Grm. Die Temperatur- 

I angaben in der gedachten Tafel sind in Réaumurschen Graden, die 
Angabe der Beobachtungsdauer Z in Minuten ausgedrückt. 
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worden , die beim Schlusse des Versuches- in dem vor- 
deren) Theile: des Retortenhalses bis zur Biegung P. be- 
findlichen Tropfen zu entfernen. Während der ganzen 
Dauer ‘des Experimentes wurde die Scheibe A. auf:und 
ab bewegt. Wenn die Flüssigkeit in der: Retorte zu sie- 
den und der Dampf überzugehen begann, was an dem 
Beschlagen: des Retortenhalses ziemlich sicher erkannt 
werden konnte, wurde der Stand des Thermometers: fo 
und, so gut es geschehen konnte, die Zeit der Beobach- 
tung ‚aufgezeichnet. Zu Ende des Versuches, wenn die 
Lampe bereits entfernt, und das fernere Zuströmen von 
Dämpfen durch Kühlhalten des Retortenhalses verhindert 
wurde, stieg die Temperatur des Kühlwassers noch eine 
kleine Weile, und fing erst dann' zu sinken an. ‚Dieses 
Maximum 7; und die Zeit, zu der es eintrat, wurden 
ebenfalls aufgezeichnet. In der Zwischenzeit zwischen 
diesen ;beiden Beobachtungen, welche meistens 2 bis 5 
Minuten betrug, wurde der Stand des Thermometers von 
Minute zu Minute abgelesen, wo sich dann bei allen 
Versuchen übereinstimmend ergab, dafs mit) Ausnahme 
der' Zeit zwischen Wegnahme der Lampe und dem Eintritt 
des. Maximums, so wie einer kleinen Zeit: zu Anfange 
des Versuches, im ‚der die Dämpfe noch nicht regelmäfsig 
zuströmten, die. Erwärniung des Wassers der Zeit fast 
genau proportional geschah; ; Dieses Ergebnifs ist für die 
Berechnung der, während ‘des Versuches vom Apparate 
ausstrahlenden Wärme von: Wichtigkeit. 

Vor dem Versuche wurde, da der Apparat nicht 
auseinander genommen werden konnte, eine dem Velu- 
men nach, bekannte Wassermenge durch O. hineingegos- 
sen, und diese Oeffnung dann durch Einsenken des Ther- 
mometers verschlossen. Als Maafs bediente ich mich eines 
kleinen Glasgefäfses, dessen Capacität ich bei der mittle- 
ren Temperatur des Beobachtungszimmers von 12°C. genau 
bestimmt hatte. Fand sich beim Einsetzen des Thermo- 
meters, dafs das eingefüllte Wasser eine andere Tempe- 
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ratur als 12° C. besessen habe,’ so wurde an dem Ge: 
wichte desselben’ ‘die nöthige Correction mit Hilfe der 
Hallström’schen Tafeln über die Dichte des Wassers 
angebracht. 

Es schien diefs Verfahren bei gröfserer Bequemlich- 
keit fast dieselbe Genauigkeit zu gewähren, wie eine di- | 
recte Wägung; denn ich hatte mich durch Versuche vor- 
her überzeugt, dafs bei sorgfältigem Ausgiefsen des Was- 
sers aus dem Fläschchen stets nahe dieselbe Flüssigkeits- 


menge in Gestalt von Tropfen an den Wänden desse- 


ben zurückblieb. War das Kühlwasser bei der Tempe- 
ratur 12° C. eingefüllt, so betrug das Gewicht desselben; 
ausgedrückt in der oben erwähnten Einheit, 66907,12, 
welche Zahl höchstens auf 30 Einheiten unsicher seyn 
dürfte. 

Der ganze Apparat, so wie auch die Rührscheibe, 
war aus sehr dünnem Messingblech verfertigt, und da 
aufserdem fast alle Theile desselben vom Wasser be- 
spült wurden; so ist nicht wohl in Zweifel zu ziehen, 
dafs auch dieses Metall dieselbe Temperaturerhöhung wie 
das Wasser erfuhr. Dasselbe gilt von dem Quecksilber 
im Thermometer, und von der Thermometerröhre, so weit 
sich dieselbe innerhalb des Apparates befand. Die Scala 
des Thermometers war bedeutend kürzer als die Röhre 
desselben, und berührte weder das Metall des Appara- 
tes, noch das Wasser selbst, so dafs'sie diesem auf keine 
Weise Wärme entziehen konnte. Das Gewicht des Me- 
talles betrug nach wiederholten Wägungen: 36502. Das 
Gewicht des Quecksilbers schätze ich mit grofser Sicher- 
heit auf 4611, das des Glases auf 340. Nehmen wir fer- 
ner nach Regnault die speeifische Wärme für 


Messing - 6=0,09391 
Quecksilber 0033320005 
Glas 0,198 


an, so findet sich, dafs die gedachten Apparatstücke eben 
so viel Wärme absorbiren, wie 3650,8 Wasser zu gleich 
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4 hoher Erwärmung erfordern, Diese Zahl wurde also zu 
dem jedesmaligen Gewichte des. Wassers zugelegt. 

Der Fehler, welcher bei dieser Bestimmung von a 
begangen worden, kann unmöglich grofs seyn, und dürfte 
um so eher vernachlässigt werden können, da er mit 
einem sehr. geringen Coéfficienten behaftet in das End- 
_ resultat des Versuches übergeht. Ich nahm eben defshalb 
auch keinen Anstand, die Unsicherheit in @ noch dadurch 
zu vermehren, dafs ich mit derselben Kühlwasserfüllung 
eine ganze Reihe von Versuchen anstellte, und nur nach 
Beendigung eines jeden Versuches das in der Vorlage 
 angesammelte Destillat mit einem kleinen Stechheber her- 
 ausnahm. Ein Verfahren, bei dem die Beobachtung sehr 
an Bequemlichkeit gewinnt. 

Der Werth /, welchen die Formel (1) giebt, wenn 
man darin für a die eben ‚bestimmte Zahl, für 5, 4, und 
ti die direct beobachteten Werthe setzt, und aufserdem 
_ T gleich der Siedetemperatur der untersuchten Flüssigkeit, 
und annimmt, zwei Annahmen, auf welche wir 

noch zurückkommen werden, ist indefs noch nicht iden- 
tisch mit-unserem früheren 4;. Es müssen vielmehr, um 
_ diese Gröfse zu erhalten, noch zwei verschiedene Cor- 
_ rectionen angebracht werden. Eine derselben haben wir 


schon oben kennen gelernt, und mit 2 bezeichnet. Die 


andere wird dadurch nöthig gemacht, dafs der vordere 

Theil des Retortenhalses bis zum Knie, also das Stück 
NP unserer Zeichnung, ebenfalls einen Theil der Wär- 
me, die bei der Condensation der Dampfe frei, wird, 
aufnimmt; und zwar ist diese Correction, trotz der ge- 
_ ringen Masse des in Betracht kommenden Glases nicht 
ganz unerheblich, weil die Temperatur desselben stets 
nahe der Siedehitze V der vorliegenden Flüssigkeit gleich 


kommen wird. Ich will diese zweite Correction mit 4 


. 
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Beschäftigen wir uns nun zunächst mit der Bestim- 
mung von 7 und g. 

Zu dem Ende nehmen wir die Temperatur.,u|der 
Oberfläche des Apparates mit der des darin enthaltenen 
Wassers als gleich an, und setzen voraus, dafs letztere 
nur eine Function der Zeit sey, die sich aus den Anga- 
ben des hineingesenkten Thermometers hinlänglich genau 
erkennen lasse, Annahmen, die bei der gegenwärtigen 
Einrichtung des Apparates wohl als statthaft erscheinen. 
Die während der Dauer des Versuches, also iin. der. Zeit 
Z, von der Oberfläche O des Apparates an die Luft aus- 
strahlende Wärmemenge wird nun dargestellt durch; 


Of, H(u—L)de. 


wo Z die constante Lufttemperatur, und H den äufseren 
Leitungscoéfficienten. der Oberfläche gegen Luft bezeich- 
net, welcher bekanntlich nicht constant, sondern von,.u 
und Z abhängig ist. Diese Veränderlichkeit von A ex: 
schwert die Bestimmung von y ungemein. Dulong und 
Petit haben zwar in ihrer berühmten Preisschrift die 
Form jener Function bestimmt, allein die Substitution 
des von ihnen angegebenen Ausdruckes in das obige In- 
tegral würde für y einen viel zu complicirten Ausdruck 
geben. Ueberdiefs haben sie ihre Formel aus Versuchen 
hergeleitet, welche sie in einem geschlossenen Räume, 
also bei ganz ruhiger Luft angestellt hatten, und es steht 
dahin, ob dieselbe für unseren Fall, wo die den, Appa- 
rat umgebende Luft nie ganz ruhig war, noch ‚gültig sey, 
Wenn auch vielleicht die Form jenes Ausdrucks in bei- 
den Fällen dieselbe bliebe, so ist diefs ‚hinsichtlich, des 
Werthes der in demselben vorkommenden Constanten 
gewils nicht der Fall. In der That überzeugte ich mich 
durch directe Beobachtungen, die theils mit dem Appa- 
‚rate selbst, theils mit eigends dazu verfertigten thermome- 
trischen Instrumenten angestellt wurden, dafs der Werth 
von H sehr merklich variirt, je nachdem die Luft mehr 
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oder weniger bewegt ist. Und da es unmöglich war die 
Bewegung in der den Apparat umgebenden Luft zu ver- 
hindern, oder dieselbe hinsichtlich ihrer Intensität zu re- 
guliren, so bleibt die Bestimmung unseres y stets äufserst 
unsicher; wefshalb es mir auch zweckmäfsig schien, durch 
Anwendung des Rumford’schen Kunstgriffes, den Werth 
dieser Quantität wenigstens auf niedere Gränzen zu be- 
schränken. 

Wie schon erwähnt, wurde das Steigen des Si 
silbers im Thermometer sehr bald der Zeit proportional, 
und verharrte in diesem regelmäfsigen Gange, bis die 
Lampe entfernt wurde. Sei Z, der Zeitpunkt, vom An- 
fange des Experimentes an gerechnet, von welchem ab 
die Temperatur des Wassers jenem einfachen Gesetze 
folgt, 9 die Temperatur selbst, welche das Wasser in 
diesem Augenblicke besitzt; sei ferner 9, die Tempera- 
tur'des Wassers zur Zeit Zı, wo die Lampe wieder ent- 
fernt wird, und nehmen wir endlich an, der Versuch sei 
Pott; 

ist, wo v irgend eine positive oder negative kleine Zahl 
bedeutet; so erhalten wir für y: 


yx0 rf” Hew-L)dz4-O 
2,— 


so eingerichtet, dafs die Lufttemperatur = 


Innerhalb eines jeden dieser Integrale ist die Aenderung 
der Temperatur und also auch die Aenderung von H 
nicht grofs; ja es werden der gröfste und der kleinste 
in: dem ganzen vorliegenden Ausdrucke vorkommende 
Werth von Ä so nahe bei einander liegen, dafs ihre 
Differenz verschwindet neben den Schwankungen des be- 
sprochenen Coéfficienten, die in unregelmäfsigen Luft- 
bewegungen ihren Grund haben. Geben wir also dem 
H einen constanten, und zwar in allen drei Integralen 
denselben Werth, so ergiebt sich: un’ 
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oder, wenn wir den in der Klammer }} enthaltenen Aus- 
druck mit m. bezeichnen: 

= OHm. 
Die Werthe dieses m, bezogen auf die Einheit einer will- 
kürlich getheilten Thermometerscale, finden sich ebenfalls 
in der angehängten Tafel. 


Was nun den Factor OH betrifft, so’suchte ich den- 


selben aus mehreren an dem Apparate selbst angestellten 
Beobachtungen zu ermitteln. Abstrahiren wir von der Be- 
wegung in der Luft, so wird, während der Apparat sich 


um 3 bis 4° R. abkühlt, der Ausstrahlungscoöfficient H 


keine merkliche Aenderung erfahren. Derselbe läfst sich 
also unter jener Voraussetzung aus der Zeit berechnen, 
innerhalb welcher, nach ‚Beendigung des. Versuches, der 
Apparat sich um eine gewisse Anzahl Grade, abkühlt. 
So erhalten wir den Werth von OH, welcher einem ge- 
wissen u und Z entspricht, und bei zweckmäfsiger Wie- 
derholung der Beobachtung unter verschiedenen Umstän- 
den erlangen wir leicht eine Interpolationsformel, aus wel- 
cher OH den jedesmaligen Umständen, des Experimentes 


entsprechend entnommen. werden kann. Um _ die Strö- — 


mungen in der Luft möglichst zu reguliren, bemühte ich 
mich, sowohl bei den Experimenten selbst, als beijder — 
Beobachtung der Abkühlungsgeschwindigkeit, dem Appa- _ 
rate und den Schirmen stets dieselbe Stellung zu: geben. 
Dessen ungeachtet gingen oft für dieselben Werthe, von 
u und Z aus jenen Beobachtungen merklich verschiedene — 
Werthe von H hervor. Bei Verbindung dieser zerstreu- — 
ten Beobachtungen zu einer Formel, stützte ich mich auf 
die Dulong- und Petit’schen Untersuchungen. © Herr 
Prof. Neumann ‘hat in der von jenen aufgestellten For- 
‘mel die absoluten Werthe der Constanten bestimmt. Ihm 
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zufolge lautet die Gleichung für H bei mittlerem Baro- 


meterstande: 
-L 


1 0096. 


+0,01686.(„—L)” (B) 
uund Z sind die Teich der sich abkühlenden 
Oberfläche und der Luft, ausgedrückt in Reaumur’schen 
Graden; S ist ein von der Beschaffenheit der Oberfläche 
abhängiger Coéfficient, dessen Werth bei Glasoberflächen 
3,214, und in unserem Falle (angelaufenes Messing) etwa 
0,5 beträgt. Der Formel liegen ferner ‘als Einheiten der 
Zeit und des Längenmaafses die Minute und die Pariser 
Linie zu Grunde, und H endlich giebt dieselbe ausge- 
drückt in der Wärmemenge, ‘welche nöthig ist, um eine 
Cubiklinie Wasser um 1° R. in ihrer Temperatur zu er- 
höhen. Ich machte nun die, freilich willkürliche, An- 
nahme, dafs der aus der Beobachtung der’ Abkühlungs- 
geschwindigkeit hervorgehende Werth von OH dem für 
dieselbe Temperatur der Luft und des Apparates aus je- 
ner Formel berechneten Coéfficienten 4 proportional sey, 
dafs also die Gleichung OH=rh bestehe. Aus jeder 


Beobachtung wurde sodann r= u berechnet, und aus 


allen für 7 erhaltenen Werthen das arithmetische Mittel 
genommen. So erhielt ich 7== 2865, und später, als 
der Apparat in einem anderen Zimmer aufgestellt werden 
mufste, wo er der Zugluft mehr ausgesetzt war, r—3270. 
In beiden Fällen wichen’ die für 7 gefundenen einzelnen 
Werthe von ihrem Mittelwerthe um weniger als den 16. 
Theil desselben ab, eine Uebereinstimmung, die ich unter 
den obwaltenden Umständen überraschend nennen möchte, 
und welche wenigstens für die gegenwärtige Anwendung 


des Factor r ausreichend ist, da die Correction 2 selbst 


pur in einem einzigen Falle 9°,6, meistentheils aber we- 
niger als 3° betrug, der zehnte Theil derselben also im- 
merhin unsicher seyn mag. Natürlich beziehen sich die 
für r mitgetheilten Zahlen auf dieselben Einheiten, wie m. 
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In: den ersten beiden Versuchsreihen (Wasser) nahm 
ich nun für A den Werth an, welchen die Formel B 
giebt. 

Bei Versuchen mit anderen Flüssigkeiten konnte ‘der 
Rumford’sche Kunstgriff nicht in Anwendung gebracht 
werden, weil sonst bei dem geringen Werthe der laten- 
ten Wärme die Differenz 4, — sehr klein ausfallen 
würde, wodurch die Beobachtung von f; sowohl als von 
Z unsicher wird. Da indefs bei allen diesen Versuchen 
die vorliegende Correction offenbar weniger als 1° R. 
betrug, so wagte ich auch hier die Berechnung nach der 


bei der Temperatur u= 


r.h.m 
Formel == vorzunehmen, mit dem einzigen Unter- 


schiede, dafs fiir 4 der Werth genommen wurde, wel- 
toh 
2 
dem Versuche angegeben, welcher Werth von rh bei 
demselben angewendet worden. 
Wenden wir uns nun zur Berechnung von g. Ist 
das Gewicht der betreffenden Glasmasse G, die mittlere 
Temperatur derselben 7’, und nennen wir die specifische 
Wärme des Glases o, so ist 
g= Go(T—L), 
da mit Sicherheit angenommen werden kann; dafs zu 
Anfange des Versuches die Glasréhre die Temperatur der 
umgebenden Luft gehabt habe. — o ist bekannt, G kann 
mit ausreichender Sicherheit geschätzt werden; es handelt 
sich also nur um die Bestimmung von 7. Die innere 
Wand der Röhre wird stets auf der Siedetemperatur V 
der gerade untersuchten Flüssigkeit erhalten, und bei der 
Dünnheit der Wände ist anzunehmen, dafs die mittlere 
Temperatur derselben nicht viel geringer gewesen ist. In 
der That fand ich bei einigen mit Wasser angestellten 
Versuchen, ‘selbst an der Oberfläche und zwar hart an 
dem Metallringe IV, die Temperatur höher als 48° R. und © 
bei der geringen inneren Leitüngsfähigkeit des Glases 


cher u= entspricht. Uebrigens habe ich bei je- 
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mufs die Temperatur mit der Entfernung des betrachte- 
ten Punktes von JV schnell zugenommen haben. Ich habe 
also dafür, da es mir nicht möglich schien unser 7’ näher 
zu bestimmen, die jedesmalige Siedetemperatur V, je nach 
den Umständen um 4 bis 7° R. vermindert, angenommen. 

Das Product Go betrug in allen Versuchsreihen 38. 
Der Vollständigkeit wegen theile ich auch die Zablen mit, 
welche in den einzelnen Versuchsreihen für G,o(T—L 
angenommen worden. bal 
Wasser, erste Reihe g==2280.. 
Wasser, zweite Reihe  g==2130 


Schwefelather  g=.500 
Nach Anbringung dieser beiden Correctionen erhalten wir 
den Näherungswerth von A, den wir oben mit A, bezeich- 


net haben, und der noch um das Glied 5 vermehrt wer- 


den mufs, um dem wahren .Weerthe der: latenten Wärme 


=? a gleich zu kommen. Ich sagte schon oben, dafs es mir nicht 


gelungen sey, gy zu bestimmen ; ich habe jedoch: dessen 
ungeachtet Einiges über diese Quantität zw bemerken. 
Die Temperatur an der ‚Oberfläche der Glasröhre 
NP ist nicht überall dieselbe, sondern sie istunmittel- 
bar bei N am geringsten, und nimmt mit der Entfernung 


_ des betrachteten Punktes von WV schnell zu, ohne jedoch 


_ die Siedetemperatur der in Untersuchung befindlichen Flüs- 
sigkeit je vollkommen zu erreichen. Streng genommen ist 
auch, wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf irgend einen 
Punkt der Oberfläche fixiren, die Temperatur desselben 
nicht unabhängig von der Zeit, sondern wächst allmälig 


mit derselben. Da indefs wegen der geringen inneren Lei- 


. tungsfahigkeit des Glases, und bei der verhältniismäfsig 
_ unbedeutenden Temperaturveränderung, welche das Kühl- 
wasser während des Versuches erfährt, diese Zunahme 
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nur bei den Punkten der Oberfläche, die dem metal- 
lenen Ringe sehr nahe liegen, einigermafsen merklich 
ist, so glaube ich diesen. Umstand ganz übergehen, und 
die Temperatur der Oberfläche als stationär betrachten 
zu dürfen. Unter dieser Voraussetzung ist die, Menge 
der ausstrahlenden Wärme g der Dauer des Experimen- 
tes proportional; dieselbe wird also dargestellt durch einen 
Ausdruck der Form: 
Z.n 2 H(u—L) 

wo x der Inhalt eines Elementes der Oberfläche, «& ‘die 
Temperatur desselben, und H der zu Z und u gehöfige 
Abkiihlungscoéfficient des Glases ist. Nun kann man sich 
eine mittlere Temperatur der Oberfläche U und einen die- 
sem U und der Lufttemperatur Z entsprechenden Abküh- 
lungscoéfficienten H vorstellen, dergestalt, dafs: 

n.3 h(u—L)=OH(U—L) 
also : —g=Z0H(U—L) Wied 
ist, wo mit O die ganze Oberfläche des Röhrenstückes 
NP bezeichnet wird. 

Ich versuchte bei einer mit Wasserdämpfen ange- 
stellten Versuchsreihe 9 nach dieser Formel zu: berech- 
nen, indem ich für U nach ungefährer Schätzung :78° R. 
bis 79° R. annahm, und H demgemäfs. aus der mitge- 
theilten Formel berechnete, die Oberfläche aber :direct 
ausmafs. Ich theile von diesen Versuchen neben: den 
Endwerthen ven 4 auch die Werthe von 4, und von 
“OK U—L) mit. Dieselben lauten: 


No. 2, OH (0-1) 

N 421,09 249 43230} 
2 413,97 302 424,6 
3 408,8 388 4263: 
4 418,01 223 4280, 
5 422,83 197 431,7 
6 423,23 175 431,1 
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8 415,34 346 430,9 
9 416,16 331 4310 
10 412,35 408 4307 
11 418.05 235 4286 
12 419,31 243 430.2 
13 395,37 668 425,40 
.14 402,80 549 4275 
15 373,51 - 1070 421,7 
16 409,92 394 4276 
17 412,52 243 4235: 
18 413,05 280 425,7 
19 418,47 268 4305 
20 426,11 210 435,6 


Wie man sieht, stimmen diese Werthe der latenten Warme 
sehr schlecht unter einander überein, was nur darin sei- 
nen Grund haben kann, dafs der Abkühlungscoefficient 
des Glases gegen bewegte Luft beträchtlich gröfser ist, 
als ihn die Formel (2) giebt. Der Wunsch, mich zu 
überzeugen, ob der Einflufs von Luftströmungen auf den 
Werth des gedachten Coéfficienten wirklich so grofs ist, 
wie aus den vorliegenden Versuchen vermuthet werden 
mufs, veranlafste mich, einige directe Beobachtungen über 
diesen Punkt anzustellen. Zu"dem Ende wurden die Ab- 
kühlungsgeschwindigkeiten dreier frei aufgehängter Ther- 
mometer, bei denen die Gröfse der Oberfläche und die 
Menge des darin enthaltenen Quecksilbers ziemlich genau 
bekannt waren, beobachtet, und daraus der Coéfficient 
h berechnet. Schon während des Beobachtens fand ich 
meine.oben ausgesprochene Vermuthung durch die Schwan- 
kungen‘in der Zeit, innerhalb welcher bei Wiederholung 
des Versuches unter scheinbar gleichen Verhältnissen, das 
Quecksilber im Thermometer dasselbe Intervall der Scala 
durchlief, vollkommen bestätigt. 

Aus eben diesem Grunde, war es auch nicht mög- 
lich genaue Werthe von A zu ermitteln. Wenn indels 


m 
372 
4 
‘ 
; 
a 
Ä 
alle 


alle aufsergewöhnliche Zugluft möglichst vermieden wurde, 
waren die Schwankungen in der Abkühlungsdauer weni- 
ger erheblich, und dann erhielt ich im Mittel aus meh 
reren Beobachtungen die nachstehenden, immer noch sebr 
unzuverlässigen Werthe, welche sich nicht auf die Einhei- 
ten der Formel 3, sondern auf eine willkürlich gewählte 
Wärme und Flächeneinheit beziehen. nines 


L u h L u h 


Therm. I 16,4 | 26,1 | 0,047 | 16,3 | 80,3 | 0,070 
Therm. II | 16,4 | 29,0 | 0,047] 16,4 | 80,7 | 0,064 
Therm. II | 16,2 | 25,7 | 0,047; — —_ _ 


Die Formel dagegen liefert folgende, auf die gegenwär- 
tigen Einheiten übertragene Werthe: 


Meine Versuche ergeben also in der That bedeutend hö- 
here Werthe für 4 als die Formel; ihnen zufolge würde 
bei Berechnung von p, H etwa =0,06 zu setzen seyn; 
eine Annahme, durch welche zwar wirklich die Ueber- 
einstimmung der aus der vorliegenden Versuchsreihe her- 
vorgehenden Werthe von A befriedigender wird, die in- 
defs doch zu wenig begründet ist. 

Darauf wurde versucksweise in jener Beobachtungs- 
reihe # als constant betrachtet, und, ebenso wie A, durch 
das oben angedeutete Rechnungsverfahren bestimmt. So 
erhielt ich: 

4=431,7; H=0,054. 


Ich darf bei den Schwierigkeiten, welche sich der Mes- 
sung der Oberfläche des Glases und der Schätzung der 
Temperatur desselben an der Oberfläche und im Innern 
entgegenstellten, für die einzelnen Versuche kein grofses 
Zutrauen in Anspruch nehmen; um so weniger, da die 
Masse des Glases im Allgemeinen recht beträchtlich, die 
Poggendorff’s Annal. Bd. LY. 25 
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Correction 5 also grofs war. Auch wurden die Ver- 


b 
suche mit Knieröhren sehr verschiedener Länge angestellt, 
so dafs H in der Wirklichkeit nicht immer genau dasselbe 
gewesen seyn kann. Allein es schien mir dennoch der 
Mühe werth, die Versuche und die darauf basirte Rech- 
nung mitzutheilen, da die grofse Anzahl von Gleichungen, 
welche vorliegen, und die Verschiedenheit der Werthe 


des Coöfficienten = in denselben, der Rechnung sehr 


günstig sind, und den Einflufs der Fehler in den einzel- 
nen Versuchen auf das Ergebnifs der Elimination be- 
trächtlich vermindern. 

Später stellte ich eine ganze Reihe von Versuchen 
mit ein und demselben Knie an, und betrachtete nicht 
H, sondern OH(U—L) als die unbekannte Beständige. 
Ich erhielt dann ein System von Gleichungen der Form: 


i=ı+ 4.7» aus denen die wahrscheinlichsten Werthe 


von A und A unter Anwendung der Methode der klein- 
sten Quadrate bestimmt wurden. 

Jene linearen Gleichungen sind sämmtlich nur nähe- 
rungsweise richtig. Streng genommen lauten sie: 


Hier umfafst 4 erstens die Fehler, welche aus der Un- 
richtigkeit der Annahme 9= 4 Z, oder aus einer unrich- 
tigen Beobachtung von Z entspringen; und zweitens alle 
Fehler, mit denen A, behaftet ist, mögen dieselben nun in 
einem Beobachtungsfehler, oder in der mangelhaften Be- 
rechnung der Correctionen, oder endlich in der gänzlichen 
Vernachlässigung von Fehlerquellen ihren Grund haben. 
Je kleiner die 4 in den einzelnen Versuchen sind, desto 
näher wird das Resultat der Rechnung der Wahrheit kom- 
men. Um einigermafsen übersehen zu lassen, welche Ge- 
nauigkeit von den gegenwärtigen Versuchen erwartet wer- 
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den kann, will ich jetzt die möglichen Fehlerursachen, so 
viele deren mir aufgefallen sind, kurz, berühren. 

Eine Unsicherheit, mit der die auf.dem Wege der Mi- 
schungsmethode gefundenen Werthe der latenten Wärme 
immer behaftet sind, und welche auch schon vielfach ge- 
rügt worden ist, entspringt daher, dafs nicht alle Däm- 
pfe, welche übergehen, bei ihrer Condensation, oder rich- 
tiger bei ihrem Eintritte in den Kühlapparat, die Tempe- 
ratur V besitzen. Wird der Dampf unmittelbar in: die 
Flüssigkeit geleitet, so mufs er eine kleine Flüssigkeits- 
säule aus dem Wege drängen, ehe er entweichen kann, 
und seine Spannung wird dadurch gesteigert. :Aehnlich 
verhält es sich, wenn die Vorlage geschlossen. ist. Bei 
einer offenen Vorlage, wie wir sie anwendeten, ist die- 
ser Uebelstand nicht zu besorgen; dagegen ist klar, dafs 
die zu Anfange des Versuches und die nach Entfernung 
der Lampe übergehenden Dämpfe eine geringere Tempe- 
ratur besitzen, als die siedende Flüssigkeit. Es, läfst sich 
daher diesem Uebelstande nur in sofern begegnen, dafs 
man jene beiden Abschnitte des Versuches möglichst ab- 
kürzt, was ich zu erreichen strebte, indem ich. die Flüs- 
sigkeit in der Retorte schnell zum Sieden brachte, und 
nach Entfernung der Lampe den, Hals der Retorte kühl 
hielt, um das fernere Uebergehen von: Dampfen zu ver- 
hindern. i 

Wie grols die aus diesem Umstande für 4, entsprin- 
gende Unsicherheit seyn könne, läfst, sich natürlich auf 
keine Weise schätzen. Bestätigt sich indefs das von 
Clement und Desormes aufgestellte Gesetz, wonach 
die Summe der latenten und sensibelen Wärme in Dampf 
von beliebiger Spannung eine constante Gröfse ist, oder 
ist dasselbe auch nur annähernd: richtig, so. verschwindet 
die besprochene Unsicherheit gänzlich. 

Ein anderer Fehler in unserem 4) entspringt daher, 
dafs die Luft, welche während: des | Versuches durch die 
Hitze aus dem Apparate vertrieben wird, eine Portion 
25* 
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Dampf mit fortführt, und dafs beim Schlusse des Expe- 
rimentes, d. h. in dem Augenblicke, wo das Quecksilber 
im Thermometer seinen höchsten Stand 7, erreicht, noch 


Dämpfe in der Vorlage sich befinden. Was die austre- 
tenden Dämpfe betrifft, so war bei meinen Versuchen 


ihre Temperatur stets niedrig, und also auch ihr Ge- 
wicht nur unbetrichtlich. Hiervon überzeugte ich mich 
theils dadurch, dafs ich die Kugel eines empfindlichen 
i Thermometers vor die Mündung der Röhre Z brachte, 
wo sich denn ergab, dafs die Temperatur der den Ap- 
_ parat verlassenden Luft sich von der gleichzeitigen Tem- 
peratur des Apparates nicht merklich unterschied; theils 

konnte diefs auch daraus abgenommen werden, dafs we- 
P- der an der Röhre L selbst, noch an dem dieselbe schlie- 
{senden Staniolhütchen, je ein Niederschlag von Dämpfen 
zu bemerken war. Der zu Ende des Versuches noch 
- uncondensirt in der Vorlage vorhandene Dampf, hatte 
1 offenbar nahe die Temperatur ¢;. Für das Volumen der 
einen wie der anderen Dampfmenge, kann ein Maximum- 
 werth aus der leicht zu ermittelnden Capacität der Vor- 
lage und der Retorte angegeben werden, und wenn wir 
ferner. die Temperatur des Dampfes durchweg gleich t 
setzen, so läfst sich auch das Gewicht desselben bestim- 
men. Der so gefundene Werth würde dann einen Be- 
griff von der möglichen Gränze des Dampfverlustes ge- 
ben. Ich habe auf diese Weise bei den mit Wasser, 
Alkohol und Schwefeläther angestellten Versuchen, unter 
Benutzung der im Gehlerschen Wörterbuche mitgetheil- 
ten Tabellen über die Dichte der Dämpfe, die aus den 
_ besprochenen Umständen entspringende Fehler zu bestim- 
- men versucht, und erhielt folgende Maxima: 


Wasser, Reihe I 0°,23 
. Wasser, Reihe II 0 ,17 
Alkohol ‚26 nial 


 Sechwefelither 1,47 
Bei den anderen Versuchsreihen konnte, wegen mangeln- 
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der Angaben über die Dichte der Dämpfe diese Berechnung 
nicht durchgeführt werden. Uebrigens habe ich Grund 
zu vermuthen, dafs die angegebenen Fehlermaxima in der 
Wirklichkeit bei weitem nicht erreicht. worden sind. 
Endlich ist noch zu beachten, dafs unser /, nicht 
genau identisch ist mit der Temperatur #, ‚welche das 
in der Vorlage befindliche Destillat im Augenblicke der 
Beobachtung von /ı besitzt. In der That hängt von dem 
Augenblicke an, wo sich keine Dämpfe mehr ‚condensi- 
ren, die Temperatur des Kühlwassers lediglich davon ab, 
dafs die Flüssigkeit in der Vorlage dem Wasser Wärme 
abgiebt, welche dieses wiederum zum Theil der: Luft 
zuführt. . Die Temperatur des Wassers, welche im Au- 
genblicke der Beobachtung von /, der. Temperatur des 
Quecksilbers im Thermometer gleich ist, mufs also stets 
etwas niedriger seyn, als die Temperatur des Destillats. 
Der Unterschied %—ii wird natürlich um so geringer 
seyn, je schneller die Wärme von dem Destillate zum 
Kühlwasser übergeht, und je schneller in der untersuch- 
ten Flüssigkeit selbst, die Wärme sich verbreitet. Bei 
unseren Versuchen bleibt derselbe stets geringe. — Ich 
habe auch hier versucht, mich über die möglichen Grän- 
zen des Fehlers zu belehren. Eine einfache analytische 
Betrachtung zeigt nämlich, dafs derselbe kleiner seyn 


‚dad ad hand; 


wo « und # die Abkühlungscoöfficienten des ganzen Ap. 
parates an die Luft und der Vorlage an das Kühlwasser 


sind. Den Werth des Coéfficienten = habe ich auf eine 


Weise, deren nähere Auseinandersetzung mich hier zu 
weit führen würde, beiläufig bestimmt, und so für den 
besprochenen Fehler in den einzelnen Reiben folgende 


Gränzwerthe erhalten: 
Wasser 


| | 
GER 
N * 
‘ 4 
4 
- 
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Citronenöl O07) va. 
Die Annahme g=4.Z habe ich ‘schon oben gerecht- 
fertigt; ich ‘glaube’ nicht, dafs durch dieselbe ein merkli- 
cher Fehler herbeigeführt worden ist. Die Beobachtung 
von Z selbst aber ist sehr schwierig, und meine Anga- 
ben für diese Gröfse dürften bis auf eine halbe Minute 
unsicher seyn. 
Ein Beobachtungsfehler kann, wenn wir den Fehler 
in der Bestimmung von @ und die Unsicherheit in 5, 
welche durch den oben besprochenen Dampfverlust her- 
beigeführt wird, nicht hierher rechnen wollen, nur beim 
Ablesen des Thermometers begangen worden seyn; denn 
bei den Gewichtsbestimmungen liefs mein Wäge- Apparat 
eine mehr als ausreichende Genauigkeit zu. Das Ther- 
_ mometer, dessen ich mich bediente, war sehr empfind- 
lich. Der Réaumursche Grad besafs auf der Scala 
fast die Länge von {»Zoll, und war in 6 Theile unmit- 
telbar getheilt.‘ Die inneren Ungleichheiten der Röhre 
hatte ich nach einer, von Herrn Prof. Neumann in der 
Regel angewendeten, und dem Wesen nach mit der Bes- 
sel’schen zusammenfallenden Calibrirungsmethode ermit- 
_ telt, und, mit Berücksichtigung derselben, die Werthe der 
einzelnen Theilstriche der Scala genau bestimmt. So 
glaube ich, dafs der bei der Beobachtung von 4;—% be- 
gangene Fehler 0°,016 R. nicht überstiegen haben wird. 
Welcher Grad von Genauigkeit bei Bestimmung von 
a, und bei Berechnung der Correctionen erreicht worden, 
ist aus dem oben mitgetheilten beiläufig abzunehmen. 
Ich habe mir Mühe gegeben, bei allen angedeuteten 
‚ Fehlern numerische Gränzwerthe festzusetzen, und durch 
 Combinirung derselben bei einer grofsen Anzahl von 
Versuchen 4 unmittelbar zu bestimmen gesucht. Hie- 
bei fand ich 4 meist kleiner als 3° R., und nie über- 
stieg dasselbe 4°,7 R. Diese Zahl, wenn sie auch vielleicht 
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nicht die wirkliche Gränze von 4, sondern noch zu klein 
ist, giebt mir wenigstens die Hoffnung, auf dem einge- 
schlagenen Wege befriedigende Werthe für A erhalten zu 
haben; denn die Unsicherheit im Werthe von A mufs 
stets kleiner seyn, als das Maximum von 4 in den der Be- 
rechnung zu Grunde liegenden Gleichungen. Wenn ich 
übrigens auch durchaus nicht in Abrede stellen kann, 
dafs die obige Betrachtung sich auf ziemlich schwan- 
kende Annahmen stützt, so glaube ich doch nicht, dafs 
in der Wirklichkeit 4 das Doppelte jener Zahl je er- 
reicht habe. 

Um vollständig überblicken zu können, wie 4, be- 
rechnet worden ist, fehlen nur noch die Angaben über 
die specifische Wärme der untersuchten Flüssigkeiten und 
über die Temperaturen, bei welchen dieselben bei mitt- 
lerem Barometerstande sieden. Die genaue Bestimmung 
der spec. Wärme bei Flüssigkeiten ist äufserst schwie- 
rig, da alle Flüssigkeiten schlechte Leiter der Wärme 
sind. Die Verbreitung der Wärme geschieht in diesem 
Falle wesentlich durch Strömungen, welche durch theil- 
weise Erwärmung der Flüssigkeit in derselben hervorge- 
bracht werden. Die Schnelligkeit dieser Verbreitung ist, 
wie ich aus einigen zu dem Ende angestellten Versuchen 
erfahren habe, bei verschiedenen Flüssigkeiten sehr ver- 
schieden, scheint aber stets gering zu seyn. Ich bin 
daher überzeugt, dafs die Methode der Abkühlung zur 
Untersuchung der spec. Wärme von Flüssigkeiten durch- 
aus unstatthaft ist, weil die auf diesem Wege erhaltenen 
Resultate von den Dimensionen des jedesmaligen Appa- 
rates abhängig, und stets merklich zu grofs sind. Die 
Mischungsmethode hat man, so viel ich weifs, nur beim 
Terpenthinöl in Anwendung gebracht; denn von den äl- 
teren unvollkommenen Untersuchungen Rumford’s und 
Anderer kann hier natürlich nicht die Rede seyn. Auf 
diesem Wege findet sich die spec. Wärme des Terpen-. 
ihinöls sehr viel geringer, als sie namentlich Despretz 
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angiebt; nämlich: nach einer noch nicht veröffentlichten 


Untersuchung des Professors 
Neumann 0,4087, 
und nach Regnault 0,1259. 


Demgemäfs habe ich vorläufig folgende Werthe der speci- 
fischen Wärme angenommen: ar 

Wasser 1 

Alkohol 0,6 

Citronenöl 0,45 
Auf die Zulässigkeit: des angewendeten Rechnungsverfah- 
rens kann die Unsicherheit dieser Zahlen keinen Einflufs 
haben. Denn da /ı bei allen Versuchen derselben Reihe 
nahe denselben Werth hat, so wird aus einem Fehler £ 
in der spec. Wärme ein nahe constanter Fehler in der 
latenten Wärme: (V—i,) E, entspringen. Sollte also 
später bei einer oder der andern Flüssigkeit die spec. 
Wärme genauer bestimmt werden, so würde unser Werth 
der latenten Wärme dieser Flüssigkeit noch die Correc- 
tion (V —r)£ erhalten müssen, wo r den Mittelwerth 
der verschiedenen, in der vorliegenden Versuchsreihe vor- 
kommenden ?ı bezeichnet. In den einzelnen Versuchs- 
reihen beträgt also jene Correction: 


Alkohol 4E onabotitea 
 Terpenthinöl 112 E nit 
Citronendl 128 E 


Die Siedetemperaturen der untersuchten Flüssigkeiten, 
ausgedrückt in Reaumurschen Graden, waren: 


Citronenöl 100088 


Zur näheren Charakterisirung dieser Flüssigkeiten habe 


1 = 
Ei 
A 
Br; 


ich auch das spec. Gewicht derselben ‚untersucht. Ver- 
glichen mit Wasser im Zustande seiner gröfsten Dichte 
betrug dasselbe: 

bei Alkohol von der Temperatur 11°,7R. 0,798 


Schwefeläther 11°5R. 0,726 
Terpenthinöl 11°23 R. 0,867 
Citronenöl 11°,7R. 0,852 


Ich werde endlich die Gleichungen mittheilen, welche 
die in der angehängten Tafel aufgeführten Versuche lie- 
en wenn man A, in der dargelegten Art berechnet, und 
ag OM U—L)=z setzt. Neben den aus jeder Reihe 
berechneten Werthen von A und z, füge ich noch die Ab- 
weichungen bei, welche sich ergeben, wenn man die er- 
haltenen Werthe in die Gleichungen selbst substituirt. 


{ Reihe I. 
Abweichungen, 
4=430,36 +5,32 7 — 2,23 ; 


428,09+3,23 7 %=433,83 +1,50 
430,22 +-3, x=1,322 — 0,60 

423,23-+ 6,267 St, Us +2,35 


| 


Reihe | 1. ve 
29404-3342 O57 
2750-4472 
7,428 ‚s0-+354 -++0,04 al 
429,412,522 +018 


red ab 
Reihe III, Alkohol. 
4=167,72+1,7382 || i-+0,65 
166,95 +1,81 


4 
4 
4, 
7” 
4 
| St. 
| 


1166, 174-2,10z w= +016 
165,21-+4-2,27 7 x= 2,57 — 0,30 
167,98 +-1,21z — 0,34 
BETH 


cae Reihe IV. Schwefeläther. 


£ G18 
ods 0,27 
71,92 41,282 — 0,47 
71,104-1462 +0,27 
ash 72,00+-0,967 


Reihe V. Terpenthinöl. 


A==59,54-+-0,79 x +0,02 

601641292 +0,46 
59,83-+ 14127 = 59,23 +0,12 
59,60-+1,19.r z=—035 _.006 
59,15-+1,25 — 0,57 

59,51 -4-0,81 +0,01 


Reihe VI, Citronenöl, 


4606440937 
57,50+2082  —1,23 
58,19-+21127  —0,48 
618641037 +0,54 
619041122 +0,69 
6190+10icr +060 
574224292 +091 


In allen diesen Versuchsreihen, mit Ausnahme der zwei- 
ten, wurde dieselbe Retorte angewendet, ein Umstand; 
der zur Controlle der erhaltenen Resultate dienen kann, 
da die z in den verschiedenen Reihen, der Bedeutung 
dieser Quantität gemäfs, sich ungefähr wie die dazu ge- 
hörigen V —L verhalten sollen. Diese Proportion findet 
sich in der That nicht gut erfüllt. Namentlich weichen 
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die bei Alkohol und Terpenthinöl gefundenen Werthe 
von z stark von den vermutheten ab. In der That ist 
bei diesen beiden Versuchsreihen die Aenderung im Wer- 


the der Coéfficienten > ziemlich gering, die Rechnung 


' also weniger sicher. Ich habe defshalb in diesen Fällen 
versuchsweise fiir 2 Werthe angenommen, welche den 
bei den anderen Versuchsreihen sich ergebenden Zahlen 
entsprechen, nämlich bei Alkohol z==1,02, bei Terpen- 
thinöl z=2,3; dann lieferten die einzelnen Versuche fol- 
gende Werthe für A: 
Alkohol. Terpenthinöl. ay 
Abweichungen 
vom Mittel. | 
16948 —09 6156 +069 
16880  #—0,23 6313 —088 
16808 = -+0,49 63,07 — 0,82 
168,31 +0,26 6234 — 0,09 
16753. 62022 +0,23 
169,21 — 0,64 61,37 +0,88 


168,57 im Mittel. 62,25 im Mittel. 


Abweichungen. 


Ich möchte diese Zahlen für richtiger halten, als die obigen. 

Fassen wir nun die gewonnenen Resultate er ein- 
mal kurz zusammen. 

Beim Wasser ergaben die vorläufigen Versuche, ‚als 
sicher zu kleines Resultat, 1—=436,7°R 
424, 

eine spätere Versuchsreihe 431,72 | 

und endlich die beiden letzten Reihen 433,85 - 
und 431,95 

Die Resultate der letzten drei Versuchsreihen weichen 

also wenig unter einander ab. Ein besonderes Zutrauen 

verdient die letzt genannte Zahl, weil die. Versuche, aus 

denen sie hergeleitet ist, mit besonderer Sorgfalt ausge- 
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führt wurden, und der Quotient - bei denselben sehr 


variirt. In runder Zahl würde ich daher die latente 
Wärme des Wasserdampfes bei 80°R. zu 432 angeben. 
Bei den übrigen Flüssigkeiten fand ich folgende 


Werthe: 
Alkohol A=171,40, oder vielleicht richtiger =168,6 


Terpenthinöl A= 5928 62,25 
A= 6385 
Der untersuchte Alkohol enthielt, seiner Dichte nach zu 
urtheilen, etwa 4 Volumenprocent Wasser; wefshalb der 
. gefundene Werth der latenten Wärme vielleicht etwas 
zu hoch ist. 
Interessant ist die Thatsache, dafs die procentisch 
gleich zusammengesetzten Citronenöl und Terpenthinöl 
bei ihren respectiven Siedetemperaturen nahe dieselbe la- 
3 | tente Wärme besitzen. 

En, Was die Genauigkeit der Zahlenwerthe betrifft, so 
darf die Geringfügigkeit der mitgetheilten Abweichungen 
uns nicht zu einem allzu günstigen Urtheile verleiten. 
Es stellen nämlich diese Abweichungen nicht unser obi- 
ges 4 selbst, sondern die Differenzen desselben von einem 
mittleren Werthe ö dar; und dieses ö kann unter Um- 
ständen, wenn nämlich eine oder die andere Fehlerquelle 
bei allen Versuchen derselben Reihe nahe denselben Ef- 
fect ausübt, immer noch grofs genug seyn. Indels hoffe 
ich, den über die muthmafslichen Gränzen von 4 ange- 
stellten Betrachtungen zufolge, dafs die Unsicherheit mei- 
ner Resultate 5° R. nicht übersteigen werde. 

Ich werde schliefslich noch einige zerstreute Versu- 
che mittheilen, die ich über die latente Wärme der Däm- 
pfe von Steinöl und wasserhaltigem Alkohol angestellt 


| 


Versuchs-Reihe VII. Steinöl. 
Das käufliche Steinöl ist keine homogene Flüssig- 
keit, sondern ein Gemenge zweier Oele, welche bei sehr 
verschiedener Temperatur sieden, und die sich nach Saus- 
sure durch fractionirte Destillation von einander tren- 
nen lassen. Mir gelang diese Trennung nicht vollkom- 
men, vermuthlich, weil ich die Destillation nur im Klei- 
nen vornehmen konnte; und es war daher nicht möglich, 
bei einem. der beiden Bestandtheile die latente Wärme 
in der obigen Art zu untersuchen. Da es mir jedoch 
interessant schien, zu erfahren, wie sich die in den Dam- 
pfen der beiden constituirenden Oele latenten Wärme- 
mengen zu einander verhalten, so stellte ich mit zwei 
verschiedenen Fractionen einige Versuche an, welche so 
angeordnet wurden, dafs während der Operation die Tem- 
peratur der siedenden Flüssigkeit keine erhebliche Stei- 
gerung erfuhr; und berechnete dieselbe versuchsweise 
ganz in der dargelegten Art, obgleich die Annahme, dafs 
die übergehenden Dämpfe die Temperatur der siedenden 
Flüssigkeit haben, in diesem Falle gewifs nicht streng 
richtig ist. > 
Bei der zweiten Versuchsreihe mit Wasser, wo ich 
dieselbe Retorte anwendete, ergab sich: 


.(O—L)=0,93 und also ungefähr =0,015. 
Diesen Werth nahm ich auch bei den vorliegenden Ver- 
suchen an, und berechnete z nach der Formel: sh 

r=0,015(V —L). 


Die so gefundene z, so wie auch die Werthe, welche 
V selbst in den einzelnen Versuchen besafs, habe ich 
in der Tafel ebenfalls mitgetheilt. Die Angaben der spec. 
Wirme beziehen sich auf Versuche, die ich mit den bei- 
den betreffenden Fractionen des Steinöls nach der Ab- 
kühlungsmethode anstellte, ‘denen ich jedoch wenig  Si- 
cherheit zutraue, wefshalb jene Zahlen durchaus nur als 
ungefähre Näherungen zu betrachten sind.» 
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Die Resultate der vier angestellten Versuche sind: 

1) 2=62°,26 


0 


Aus diesen Zahlen scheint wenigstens hervorzugehen, dafs 
der latenten Wärme in den Dämpfen der beiden Be- 
standtheile des Steinöls nicht sehr verschiedene Werthe - 
zukommen. 


Hr Reihe VII. WVasserhaltiger Alkohol. 
Die achte Tafel enthält Experimente, die mit Was- 
serhaltigem Alkohol angestellt wurden. Ich wünschte zu 
ermitteln, ob die Dämpfe, welche aus einer solchen Flüs- 
sigkeit beim Sieden aufsteigen, dieselbe latente Wärme ent- 
halten, wie sie nach der Temperatur dieses Dampfes, und 
nach dem Gehalte desselben an Alkohol und Wasser, aus 
der bekannten latenten Wärme des Alkohols und des Was- 
sers zu berechnen ist, oder nicht. Der letztere Fall würde 
darauf hindeuten, dafs beiderlei die Dämpfe nicht unabhän- 
gig neben einander bestehen, sondern theilweise zu einer 
Verbindung zusammentreten. Eine definitive Entschei- 
dung, ob eine solche Verbindung existire oder nicht, kön- 
nen wir indels auf diesem Wege doch nicht erwarten; 
denn die Möglichkeit einer solchen Verbindung kann selbst 
dann nicht geläugnet werden, wenn das Resultat der Ver- 
suche der Berechnung nicht widerspricht. Ueberdiels for- 
dert die Verwirklichung der angedeuteten Vergleichung 
eine genaue Kenntnifs der Abhängigkeit zwischen der la- 
tenten Wärme: A, des Dampfes und der Temperatur des- 
selben: 7,, und das Gesetz von Clemens und Desor- 
mes, dem zufolge: 
T= Const. 

seyn würde, ist immer nur eine Näherungsformel, deren 
Anwendung im gegenwärtigen Falle gewagt erscheint. 

Ich theile indefs meine Versuche vollständig mit, 
und enthalte mich, aus denselben irgend welche Folge- 
rung zu ziehen. 
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Sei by das Gewicht des ne Alkohols 


bs. -.- . - Wassers 
und setzen wir Gleichungen voraus: 


wo 2 ped A die latente Wärmemengen des Alkohols 
und des. Wassers bei deren respectiven Siedetemperatu- 
ren Mo und V, sind, so liefert ein jeder Versuch eine 


Gleichung: 

(Vo—ti)) +b: (44+-Vi—hh) =a bo) 
oder 

5) 


Ich sah nun zu, ob diese Gleichungen durch die oben 

für und 4+ erhaltenen Werthe verificirt 

werden. So ergab sich: 
Berechnet. Differenz. 


o 4-0,1582 (44-1) = 284,30 287,2 29 
-+-0,1707 (AHV) = 290,1 29361  — 35 
oVo+-0,1805 = 294,3 298,6 — 43 
o Vo +-0,2383 (.44-V;) =321,7 328,2 — 65 
6M o+-0.2572 =333,5 337,9 — 4,4 
(4-+-V;) = 608,7 573,9 —-34,2 


Die Differenzen sind, mit Ausnahme des letzten Versu- 
ches, der Art, dafs sie zur Noth Fehlern in der Beob- 
achtung zur Last gelegt werden können; und was den 
letzten Versuch betrifft, so wurde derselbe unter höchst 
ungünstigen Umständen angestellt. Ich bestimmte näm- 
lich um 49 und 4; ermitteln zu können, vor- wie nach 
dem Versuche das Gewicht und die Dichte der Flüssig- 
keit in der Retorte. Bei jenem Versuche 'nun, wo die 
in. der Retorte zurückbleibende Flüssigkeit nur etwa 5 
Proc. Alkohol enthielt, mufste eine fehlerhafte Bestim- 
mung des spec. Gewichts sehr erhebliche Unrichtigkeiten 
in 59 und 4, zur Folge haben. 

Indefs ist es doch bemerkenswerth, dafs die Rech- 
nung stets gröfsere Zahlen gab, als der Versudh, 
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I. Untersuchung über die Ausdehnung PA: Ba. 
von Hrn. V. Regnault. 


(Mit einigen Abkürzungen aus den Ann. de chim. et de phys. S. II. 
T. IV. p. 5.) 


Erster Theil. Ueber die Ausdehnung der atmosphärischen Luft. 


E; giebt in der Physik kein numerisches Element, wel- 
ches öfters untersucht worden ist als der Ausdehnungs- 
coéfficient der Luft, und dennoch können wir nicht sa- 
gen, dafs: derselbe bisher mit hinreichender Genauigkeit 
bekannt gewesen sey. Die Versuche der älteren Physi- 
ker haben so abweichende Zahlen geliefert, dafs sich 
nichts daraus herleiten lafst. Die schönen Versuche von 
Hrn. Gay-Lussac schienen dieser Unsicherheit für im- 
mer ein Ende zu machen. Sie zeigten, dafs der Coéf- 
ficient zwischen 0° und 100° C. gleich ist für alle Gase 
und selbst für die Dämpfe, ein wenig entfernt von ihrem 
Verdichtungspunkt; und dafs er 0,375 betrage. Dieser 
Werth wurde von allen Physikern angenommen und an- 
gewandt, bis ‘in den letzten Jahren Hr. Rudberg, ein 
schwedischer Physiker, Zweifel an dessen Richtigkeit er- 
hob. Durch eine Reihe sorgfältig angestellter Versuche 
zeigte derselbe, dafs der Gay-Lussac’sche Coéfficient 
zu grofs sey, und der wahre Werth des Coéfficienten zwi- 
schen 0,364 und 0,365 liege. 

[Da die Rudberg’schen Abhandlungen bis dahin noch ganz un- 
bekannt in Frankreich waren, so giebt nun Hr. Regnault aus die- 
sen Ann. Bd. 41, S. 271 u. 558, und Bd. 44. S. 119 einen Auszug 
von denselben, Dann setzt er hinzu: darf: die, Zahl, 0,3646, welche 
das mittlere Resultat von Rudbergs Versuchen ist, von nun an bei 
den physikalischen Rechnungen zugelassen werden? Es scheint mir, 
dafs nene Versuche nöthig seyen, um älle Zweifel in dieser Hinsicht 
zu heben. | Ich habe nicht angestanden, solche zu unternehmen, über- 
zeugt, dafs dieselben, selbst wenn sie pur die Resultate des geschick- 
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ten schwedischen Physikers bestätigten, einigen Nutzen für die Wis- 
senschaft haben würden. ] 


Ich habe meine Versuche auf viererlei Weise an- 
gestellt. 


er Erste Reihe von Versuchen. 


Sie wurde nach einer Methode angestellt, ähnlich der, 
welche Rudberg bei seiner ersten Arbeit anwandte, und 
die übrigens dieselbe ist, nach welcher Dulong und 
Petit das Quecksilberthermometer mit dem Luftthermo- 
meter verglichen. Nur ersetzte ich die kleine Kugel von 
Rudberg, die nicht mehr als 150 bis 200 Grammen 
Quecksilber enthielt, durch cylindrische Behälter von 25 
bis 30 Mm. Durchmesser und etwa 110 Mm. Länge, die 
800 bis 1000 Grm. Quecksilber fafsten. Ich zog die cy- 
lindrische Form der sphärischen vor, weil sie nicht, wie 
diese, Refractionswirkungen hervorbringt, die, wenn man 
von weitem mittelst Fernröhre die gehobenen Quecksil- 
bersäulen mifst, zu merklichen Fehlern Anlafs geben kön- 
nen. Es schien mir auch, als sey es zweckmifsig, den 
Luftbehälter geräumiger zu nehmen. 

Der cylindrische Behälter AB (Taf. IV. Fig. 6.) 
endigt in einer thermometrischen Röhre ACD, succes- 
sive von 0,5 bis 2 Mm. innerem Durchmesser, die zu einer 
feinen Spitze ausgezogen und am Ende rechtwinklich ge- 
krümmt war. 

Dieser Apparat ist mittelst eines Pfropfen E in den 
Deckel KK’ eines weifsblechernen Gefälses V cingelas- 
sen, in welchem man Wasser zum Kochen bringt. Der 
im untern Theile des Gefafses gebildete Dampf ist ge- 
nöthigt durch den ringförmigen Raum LZ' zu gehen, 
welcher bezweckt, die Abkühlung desselben durch den 
Contact mit der äufsern Luft zu verhindern, ehe er durch 
das Seitenrohr M entweicht. In N findet sich eine Tu- 
bulatur und unmittelbar dahinter in der inneren Wand 
ein kleines kreisrundes Loch O; mittelst eines Pfropfens 
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befestigt man in der Tubulatur ein gekriimmtes Glasrohr 
F, welches als Manometer dient. Eins der offenen En- 
den desselben geht durch das Loch O, und befindet sich 
sonach in unmittelbarer Berührung mit dem Innern des 
Gefälses; das andere gemeinschaftet mit der Luft. Die 
in seinen beiden senkrechten Zweigen enthaltene Was- 
sersäule zeigt durch ihre Niveau-Unterschiede, ob der 
Druck innen und aufsen derselbe sey; der Behälter 4B 
und dessen Thermometerréhre befindet sich demnach 
vollständig vom Dampfe des siedenden Wassers einge- 
schlossen. 

Wenn das Wasser in vollem Kochen ist, fügt man 
mittelst einer Kautschuckröhre an die Thermometerröhre 
einen Trockenapparat. Dieser Apparat besteht .aus ge- 
krümmten Röhren G, G', jede von etwa 1 Meter Länge 
und 20 Mm. Durchmesser. Diese-Röhren sind mit zer- 
stofsenen, und mit concentrirter Schwefelsäure benetzten 
Bimsteinstücken gefüllt, durch Kautschuckröhren mit ein- 
ander verknüpft und mit einer kleinen Handluftpumpe 
P verbunden. Mittelst dieser Pumpe macht man den 
Apparat 20 bis 30 Mal luftleer und läfst dabei, durch 
zweckmäfsiges Oeffnen der Hähne, die Luft sehr langsam 
wieder einströmen. Zuletzt öffnet man die Hähne voll- 
ständig, damit die Luft des Behälters in freie Gemein- 
schaft mit der Atmosphäre komme. 

Man läfst nun den Apparat eine halbe bis- ganze 
Stunde stehen, und löfst dann den Trockenapparat ab. 
Da man fürchten könnte, dafs der Bimstein sich zufäl- 
lig an einigen Stellen in den Röhren G, G' angehäuft 
hätte, und somit die dazwischen befindliche Schwefel- 
säure ein zusammenhängendes Hindernifs für den Eintritt 
der Luft abgäbe, diese also ‚einen verstärkten Druck er- 
forderte, um in den Behälter zu gelangen, so traf ich 
immer die Vorsicht, zuvörderst das Kautschuckrohr @ ab- 
zulösen. Es ist klar, dafs auf diese Weise, selbst wenn 
die Luft des Behälters sich unter einem etwas geringeren 
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An einem andern Fafse P sitzt mittelst einer Hülse 


Druck als der der Atinosphäre befände, doch die zwi- 
schen @ und D vorhandene ausgetrocknete Luft in den 
Behälter dringen und das Gleichgewicht herstellen würde. 
Bei meinen Versuchen war diese Vorsicht überflüssig, 
weil der Bimstein mit der Schwefelsäure nur getränkt 
war. Man löste hierauf das Kautschuckrohr D ab und 
liefs den Apparat einige Minuten in unmittelbarer‘ Ge- 
meinschaft mit der Atmosphäre stehen. Endlich schmolz 
man die Thermometerspitze vor dem Löthrohre zu, und 
zeichnete zugleich den Barometerstand auf, Somit war 
der Behälter 4B gefüllt mit trockner Luft von der Tem- 
peratur des Dampfes’ und unter dem Druck der Atmo- 
sphäre. 

Der Behälter 4B wurde nun aus dem Kessel ge- 
nommen und auf dem Gestell Taf. IV. Fig. 7. befestigt. 
Diefs besteht aus einer kreisründen Platte ZE' verse- 
hen wit einer Oeffnung O in der Mitte und getragen 
von drei senkrechten Fiifsen P, P', P”, die, der gröfsern 
Festigkeit wegen, unten durch den Metallring QQ" ver- 
bunden sind. Um die Oeffnung stehen symmetrisch drei 
schiefe Metallstifte oben versehen mit einzuschraubenden 
Kugeln. Auf diesen Kugeln ruht der Luftbehälter, und 
dessen thermometrischer Stiel ist in der Ocffnung mittelst 
eines Pfropfens befestigt. Miltelst der Schraube V in 
dem beweglichen Riegel MN giebt man ihm einen grö- 
fseren Halt. 

An einem der beweglichen Fiifse P’ befindet sich 
ein Querriegel mn, der ein bewegliches Stück 4 trägt, 
das in Fig. 8. vergröfsert dargestellt ist. Diefs besteht 
aus einem eisernen Löffel X, befestigt an einem eisernen 
Stiel fg, welchen man in dem Stück abcd beliebig he- 
ben und senken kann. Dieses Stück ist verschiebbar auf 
dem horizontalen Arm mn, welcher seinerseits, mittelst 
der Schraube r, in verschiedenen Höhen an dem Fufse 
P' befestigt werden kann. 


= 

394 

, 

>57 

3 

‘ 

on 

A 


und Schraube ‘ein horizontales ‘Stück s?, welches eine 
Schraube trägt, die oben und ‘unten in eine etwas ab- 
gerundete Spitze‘ endigt. 

Der Behälter ist dergestalt in dem Apparat befe- 
stigt, dafs der gektünmte Theil CD des Thermometer- 
rohrs genau ‘gegen’ den Fufs P’ gerichtet ist, und man 
bezeichnet an diesem Fuls P’ die Höhe, in reicher das 
bewegliche Stück mn befestigt werden mufs, damit der 
Mittelpunkt des kleinen Löffels X sich genau in der Höhe 
und in der'Richtung des gekrümmten Theiles CD befinde. 

Hierauf bringt man den Apparat über eine kleine 
Schale mit Outecköilber. $0; dafs das Thermometerrohr 
wenigstens 5° bis 6 Centiniéter tief in das Quecksilber 
eintaucht. Zuvor hat man mittelst einer sehr feinen Feile 
einen Strich auf den Stiel CD gemacht, da, wo man 
ihn abbrechen will. Nun bricht man die Spitze mittelst 
einer 'kleinen Zange ab; das Quecksilber dringt in das 
Thermometerrohr ind Steigt bis zu’ einer gewissen Höhe 
in den Behälter; man uimngiebt diesen nun mit Schnee 
oder fein gestofsenem Ewe und läfst den Apparat eine 
oder anderthalb Stunden ruhig stehen, damit er genau 
die Temperatur des schmelzenden Eises annehme. Zuvor 
läfst man den Löffel bis zur richtigen Höhe in das Queck- 
silber hinunter. ‘Von Zeit zu Zeit giebt man dem Ap- 
parate kleine 'Stöfse, damit die" Widerstände, welche das 
Quecksilber ‘beim Aufsteigen iti’ dem ‘Thermometerrohre 
etwa erleidet, überwanden werden. 

Nun’ läfst man den Löffel "längs seinem Arme fort- 
rücken bis die Oeffnung des Haarröhrchens in das Wachs 
eindrückt, und zugleich zeichnet man genau den Baro> 
meterstand auf. ‘Man läfst das Stick s/ längs dem Fufs 
P hinab und bringt die Spitze der Schraube genau mit 
dem Quecksilber in Niveau. Man ‚schafft das den Be- 
hälter umgebende Eis vollständig fort und läfst die ge- 
hobene -Quecksilbersäule sich mit ‚der Temperatur der 
umgebenden Luft in Gleichgewicht setzen. 
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Es handelt sich nun darum die ‚Höhe des aufgestie- 
genen Quecksilbers zu messen. Dazu bediene ich mich 
eines Kathetometers von Hrn. Gambey, der durch sei- 
nen Vernier unmittelbar. 0,02 Milm. ablesen lafst. Man 
visirt mit dem horizontalen Fernrohr ‚nach dem Niveau 
des Quecksilbers *) in der Röhre 4B, läfst dann das 
Fernrohr herunter und visirt nach der obern Spitze der 
Schraube. Addirt man, num zu dem. so erhaltenen Ni- 
veau- Unterschied den zuvor mit demselben Instrumente 
gemessenen Abstand zwischen den beiden Spitzen der 
Schraube, so hat man die gesammte Höhe des aufgestie- 
genen Quecksilbers. Gewöhnlich, yisirte ich direct nach 
der unteren Spitze der Schraube, nachdem ich die Schale 
T gesenkt hatte, was,leicht durch Fortnahme der Unter- 
lage S geschah, 

Man nimmt nun den Behälter 4B mit dem geho- 
‘benen Quecksilber fort, wägt ihn, füllt ihn dann ganz 
mit Quecksilber, kocht dieses, um Luft und Feuchtigkeit 
vollständig auszutreiben, und ,umgiebt ihn mit Eis, da- 
bei die Spitze in eine mit Quecksilber gefüllte Schale 
haltend. Nach Verlauf von anderthalb bis zwei Stun- 
den, wenn man sicher ist, dafs das Quecksilber an der 
Mündung der Spitze vollkommen stationär geworden, ent- 
fernt man das Eis, und sammelt das Quecksilber, welches 
vermöge der Ausdehnung zum Apparat heraustritt, in einer 
kleinen Schale. Man hängt hierauf, den Behälter in dem- 
selben Siedeapparat auf, der zur Ausdehnung der Luft 
gedient hat; und fängt das ausfliefsende Quecksilber in 
einem Schälchen auf. Zugleich zeichnet man den Baro- 


1) Bei Visirung mit dem Fernrohr nach dem ‘oberen Umrifs des Me- 
niscus hat man sich wohl in Acht zu nehmen, dafs man nicht durch 
Reflexionswirkungen der krummen Fläche des Quecksilbers zu Feh- 
lern verleitet werde. Ami sichersten schien mir das Verfahren, hinter 
dem Meniscus, in Richtung | des nach demselben gehenden Strahls, 

eine Lichtflamme zu stellen, so ‚dafs sich der Meniscus mit schwar- 

zem Umrils auf diese Flamme projicirt. 
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meterstand zur Zeit des Siedens an. Man wägt das in 


dem Schälchen aufgefangene Quecksilber, so wie den Be- 


halter mit dem noch darin vorhandenen Quecksilber, So- 
nach kennt man das Gewicht Quecksilber von 0°, wel- 
ches das Volum des Behälters bei 0° yollständig füllt, 
und hat alle nothwendigen Angaben um 1) die Ausdeh- 
nung der Hülle, und 2) die Ausdehnung der darin ent- 
haltenen Luft zu berechnen. 

Sey H der Barometerdruck zur Zeit, da man die 
ausgezogene Spitze der Röhre vor dem Löthrohre zu- 
bliefs; 7’ die Siedetemperatur des Wassers unter diesem 
Druck; H’ der Barometerdruck, als man die unter Queck- 


silber getauchte Spitze mit Wachs verschlofs; 4 die Höhe 


des aufgestiegenen Quecksilbers; P das Gewicht dessel- 
ben; P’ das Gewicht des Quecksilbers von 0°, welches 
den Apparat bei 0° füllt; p das Gewicht des Quecksil- 
bers, welches durch die Ausdehnung von der Tempera- 


tur des schmelzenden Eises bis zum Siedepunkt 7, des — 


Wassers, unter dem Druck H,, ausgetreten ist; endlich 
100 ö die Ausdehnung der Räumlichkeit des Glases von 
0° bis 100° C, und 100 « die Gröfse, um welche sich 
ein trocknes Luftvolumen Eins innerhalb derselben Grän- 
zen ausdehnt. 

Vorausgesetzt, der Einfachheit wegen, die Höhen #, 
H', h seyen auf 0° reducirt, so haben wir zur Bestim- 


mung von 6 die Gleichung: 


T 
(P —p) (1-55 


woraus: 


und zur Bestimmung von yi shor 


= 


woraus: 
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- Als ich meine Versuche auf die beschriebene Weise 
anstellte, gewahrte ich bald eine sehr ernste Fehlerquelle. 
Beim Abbrechen der Spitze des thermometrischen Rohrs 
unter Quecksilber fand ich nämlich, dafs, selbst wenn 
die Spitze fast ein Decimeter unter Quecksilber war, im- 
mer eine kleine Luftmenge aufgesogen ward, die sich der 
Luft im Behälter hinzufiigte. Das Quecksilber benetzt 
nicht das Glas; zwischen beiden bleibt immer ein klei- 
ner, wahrscheinlich mit Luft gefüllter Raum. In dieser 
Scheide wird die Luft während der Aufsteigung des Queck- 
silbers aufgesogen, wie man diefs zuweilen an ganzen 
Luftblasen sieht, die als Stempel wirkend sich in der 
Thermometerröhre erheben. 

Ich hatte anfangs viele Mühe diefs Eintreten der 
äufseren Luft zu entfernen; endlich gelang es, indem ich 
den in Quecksilber getauchten Theil der Röhre mit meh- 
rern kleinen Scheiben aus einer leicht vom Quecksilber 
näfsbaren Substanz, wie blankes Messing, umgab. Um 
völlig gegen diese Fehlerquelle gesichert zu seyn, ver- 
band ich damit noch ein anderes Mittel; vor dem Ab- 
brechen der Spitze und nach Anfassen derselben mit der 
Zange, gofs ich nämlich auf das Quecksilber eine Schicht 
concentrirter Schwefelsäure. Sobald der Behälter durch 
das Eis auf Null gebracht ist, nimmt man diese Schicht 
Säure fort, reinigt die Oberfläche des Quecksilberbades 
und läfst dann das Stück Kv hinab. 

Es ist auch wichtig, dafs die Eisenzange, mit wel- 
cher man die Spitze der thermometrischen Röhre abbricht, 
immer etwas entfernt bleibe von dem mit der Feile auf 
dem Stiel gemachten Strich, wo der Bruch geschieht. 
Sonst, wenn die Mündung der ihermometrischen Röhre | 
mit der Zange in Berührung kommt, sieht man in der 
Röhre noch eine kleine Blase aufsteigen, die von der an 
der Zange haften gebliebenen Luft herrührt. 
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In folgender Tafel vereinige ich die Resultate von = 


14 nach diesem Verfahren angestellten Versuchen: 


No. H H' 


h P 


P' 


760,03 | 760,57 
759,67 | 755,72 
750,40 | 749,81 
744,61 | 744,78 
748,79 
751,48 | 752,68 
763,27 | 763,27 
765,34. | 765,00 
764,14 | 763,92 
10 | 763,34 | 763,62 
11 | 754,55 | 752,34 
12 | 750,29 | 750,57 
13 | 751,94 | 751,72 
14 | 764,62 | 764,50 


> 


mm. grm. grm. 
111,02 | 856,145| 119,915 
98,67 | 770,465| 116,780 
99,82 | 805,75 | 121,60 
100,60 | 800,27 | 120,19 
106,35 | 790,69 | 114,31 


-102,32 | 913,48 | 137,74 


97,45 | 855,24 | 136,318 
102,50 | 854,86 | 130,60 
102,87. | 805,14: | 122,79. 
102,17 | 854,79 | 131,10 
105,80 | 790,49 | 113,364 

68,48 | 853,82 | 163,794 

74,91 | 769,452) 141,710 
122,31 | 853,447|. 108,417 


No. H, 7 p 


100 


1-+100« 


grm, 


753,75 | 9 
753,75 | 99 
744,60 | 99 
748,20 | 99 
748,20 | 99 
763,30 | 100 
765,30 | 100 
764,10 | 100 
763,51 | 100 
754,50 | 99 
754,50 | 99 
750,86 | 99 
768,63 | 100 


760,60 | 100°,02 | 12.870 


‚7 | 11,665 
‚77 | 11,665 
43 | 12,050 
‚56 | 11,931 
‚56 | 11,931 
‚13 | 13,015 
20 | 13,025 
‚16 | 12,225 
‚14 | 13,005 
‚so | 11,942 
‚so | 11,942 
‚66 | 11,633 
‚32 | 13,008 


0.002714 
0,002576 
0,002650 
0,002601 
0,002592 
0,002680 
0.002544 
0,002537 
0,002583 
0,002548 
0,002607 
0.002570 
0,002576 
0.002551 


1,36556 
1,36626 
1,36659 
1,36579 
1,36625 
1,36549 
1,36673 
1,36634 
1,36689 
1,36610 


-1,36671 


1,36591 
1,36641 
1,36673 


Mittel 


1,36623 


Das Mittel aus den Resultaten der 14 Versuche ist: 
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100°,00 

99 ‚99 

99 ‚64 

99 43 

99 

100 13 

100 20 

100,16 

100 ,13 

99 

99 64 

99 ‚70 3 

100 ‚18 A 

3 
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1,36689 und 1,36549 beträgt: 0,00140, d. h. eee 
ein Tansendstel der zu messenden Gröfse. 

Die Resultate der 14 Versuche sind simmtlich grö- 
fser als das Mittel 1,3646 aus den nach einem ganz ähn- 
lichen Verfahren angestellten Versuchen Rudberg’s. Ich 
glaube, dieser Unterschied kann davon herrühren, dafs 
bei den Rudberg’schen Versuchen das Phänomen der 
Aufsteigung der äufsern Luft stattfand. Ich kann schwer- 
lich glauben, dafs bei seiner Operationsweise diese Feh- 
ierquelle nicht aufgetreten sey; überdiels ist sie ihm of- 
fenbar entgangen, da er nicht von ihr spricht. 

Die aus dieser Aufsteigung entspringenden Fehler 
sind desto beträchtlicher, je kleiner das Luftvolum ist, 
mit dem man arbeitet. Es gelang mir nicht sogleich, die- 
ses Aufsteigen zu vermeiden, ich bin überzeugt, dafs es 
bei meinen ersten Versuchen noch einen merklichen Ein- 
flufs ausgeübt hat, und dadurch einige meiner Zahlen zu 
klein ausgefallen sind. Was mich in dieser Meinung be- 
stätigt, ist: dafs ich von da an, wo das Aufsteigen un- 
möglich gemacht war, keine geringere Zahl als 1,3658 


erhielt. 


| pene Zweite Versuchsreihe, 


Die Methode, nach welcher die Versuche dieser zwei- 
ten Reihe angestellt wurden, war wenig verschieden von 
der bei der ersten Reihe befolgten; allein der Apparat 
war so eingerichtet, dafs das zum Versuch genommene 
Laftvolum beinahe dasselbe blieb bei der Temperatur 
des schmelzenden Eises und der des siedenden Wassers, 
so dafs alle Wirkung der Ausdehnung durch Wärme in 
eine Veränderung der Spannkraft umgewandelt war. 

Ein Glasballon, 350 bis 400 Cubikcentimeter fas- 
send, ist an eine thermometrische Röhre von etwa 38 
Centm. Länge angeschmolzen, und an diese wiederum, 
il Centm. von dem Ballon, ein 50 Millimet. langes Stück 
einer sehr regelmälsigen Röhre von so grofsem Durch- 
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messer, dafs sie nur eine sehr schwache Capillarwirkung = 
ausüben kann. Am andern Ende ist das thermometrische = 
Rohr zu einer Spitze ausgezogen und rechtwinklich n- 


gebogen. 
Zunächst war nun dieser Apparat genau zu aichen 


und sein Ausdehnungscoéfficient zu bestimmen. Zu dem — in 
Ende mufste man ihn bei 0° vollständig mit Quecksilber == 
füllen. Das ist, wie alle Physiker begreifen werden, eine = 


kitzliche Operation, denn es handelt sich um nichts Ge- = 
ringeres als um df@ Construction eines Thermometers, _ 
dessen Behälter ungefähr 5 Kilogrm. Quecksilber fafst. 


Um das Quecksilber in die Kugel zu bringen, ver- 3 ; Be 


band man dieselbe, mittelst Kautschouk D (Taf. IV. 
Fig. 9.) mit einer gekrümmten und an einem Gestell be- — 
festigten Röhre DE, in welche man das Quecksilber 
gofs. Wenn das Kaliber der thermometrischen Röhre 


nicht zu fein ist, füllt sich die Kugel bis zu drei Vier- 2 


teln leicht, ohne dafs man durch das Rohr E zu sau- 
gen braucht; allein um die Füllung zu vollenden, ist — 
man genöthigt, einige Male durch das Rohr E zu sau- 
gen. Am besten ist es, diese Röhre mit der kleinen 


Pumpe der Fig. 6 in Verbindung zu setzen. So vollen- _ 


det man die Füllung in sehr kurzer Zeit. 
Jetzt mufs man das Quecksilber sieden lassen. Zu 
dem Ende setzt man die Kugel 4 auf einen hohlen Rost 
GG’, oberhalb des kleinen Ofens F (Fig. 10), giebt — 
dabei der thermometrischen Röhre eine Neigung von etwa 
45°, und taucht deren gekrümmte Spitze CD’ in eine 
Schale voll recht reinen Quecksilber. Man legt zuvör- 
derst einige Kohlen in den Ofen, unter den Rost, dann 
nach und nach einige auf den Rost und auf die Kugel, 
und endlich bedeckt man letztern ganz mit glühenden 
Kohlen. Wenn das Quecksilber in der Kugel sich dem 
Siedepunkt nähert, erhitzt man das Quecksilber in der — 
Schale D mit einer Weingeistlampe, und mit einer zwei- 
ten solchen erbitzt man die thermo- 
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metrische Röhre ihrer ganzen Länge nach. Sobald das 
Quecksilber in der Kugel zu Sieden beginnt, mufs man 
die Operation mit der gröfsten Sorgfalt beaufsichtigen; 
denn wenn das Sieden zu lebhaft wird, wenn die Queck- 
silberdämpfe ein zu grofses Volum flüssigen Quecksil- 
bers aus der Kugel treiben, ist es fast unmöglich zu ver- 
hüten, dafs der Apparat im Moment, wo das Sieden auf- 
hört und das Quecksilber wieder in die Kugel tritt, zer- 
trümmert wird. Es entstehen dann sehr lebhafte Stöfse, 
“Riickschlige, die gewöhnlich den gekrümmten Theil CD 
der thermometrischen Röhre weit fortschleudern. 

So wie man demnach das Quecksilber im Ballon sie- 
den sieht, mufs man sich beeilen einen Theil der Kohlen 
fortzunehmen, um die Operation so regelmäfsig wie mög- 
lich.:zu machen, Wenn man glaubt die Feuchtigkeit sey 
vollständig ausgetrieben, oder selbst, wenn das Volum 
des Quecksilberdampfes etwas beträchtlich geworden ist, 
nimmt man die Kohlen gänzlich fort. Das Quecksilber 
fliefst dann in den Apparat zurück, und da es zuvor in 
der Schale erwärmt worden ist, so zertrümmert es die 
ihermometrische Röhre nicht, was ‚sonst unfehlbar ge- 
schehen würde. Ist die Kugel wiederum gefüllt, so sieht 
man nach, ob noch eine Spur von Feuchtigkeit zurück- 
geblieben sey; ist diefs der Fall, so mufs das Sieden 
wiederholt werden. Im Allgemeinen ist es ‚besser das 
Sieden mehrmals zu wiederholen, als es lange fortzu- 
setzen; so verhindert man leichter das Zerbrechen des 
Apparats. 

Wenn der Ballon ganz mit Quecksilber gefüllt. ist, 
läfst man ihn auf die Temperatur der Luft erkalten, und 
umbüllt ihn dann mit einer dicken Lage von Eis. Es be- 
darf mehrer Stunden, damit die Quecksilbermasse gänzlich 
auf Null komme. Hat man sich versichert, dafs diefs er- 
reicht sey,,so nimmt man die Schale mit. Quecksilber 
fort und ersetzt sie durch eine leere. Man nimmt das 
Eis fort und erwärmt die Kugel, von weitem durch einige 
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die, der. äufseren Luft zu. bringen. _ Hierauf hängt man 
sie in den Siedeapparat, Fig. 6. Taf. IV., dem man, eine 
Verlängerung hinzugefügt hat, damit die thermometrische 
Röhre sich ganz in dem Dampf befinde, Man fängt das 
austretende Quecksilber mit ‚einer Schale auf, wägt die- 
ses und das im Apparat gebliebene; dadurch hat man die 
nöthigen Data zur Bestimmung der Geräumigkeit, der Ku- 
gel bei 0°, und die Gröfse um welche sie, sich von 0°. 
bis 100° ausdehnt. 

Um die Ausdehnung der Luft zu bestimmen, ‚hängt 


man die Kugel in den Siedeapparat, nachdem das Queck- _ 


silber vollständig herausgeschafft worden, so dafs nicht 
das kleinste Tröpfchen mehr an deren oder der : Röhre 
Wandung hängen geblieben ist. Man verknüpft die Ku- 


gel mit dem Trocken-Apparat, kurz, man verfährt ganz so, 


wie bei der Methode der ersten Reihe gezeigt wurde. 


Nachdem das Ende der thermometrischen Röhre vor | 


Kohlen, um sie auf eine etwas höhere Temperatur ls 


der Lampe zugeschmolzen worden, bringt man de Kur 


gel auf das Gestell Fig. 11. Taf. IV., so dafs der erwei- Ra 


terte Theil B der Röhre sich unter dem Teller ££’ 
befinde. Mittelst eines Korks befestigt man bei M auf 
dem Stiel eine blecherne Schale, in welche: man gesto- 
fsenes Eis legt um den Raum B auf Null zu halten, 
Die thermometrische Röhre taucht in eine kleine Wanne 
mit Quecksilber. Man bricht die Spitze des gekrümmten 
Theiles C.D ab, nimmt genau alle bei der, ersten, Me- 
thode beschriebenen Vorsichtsmafsregeln zur Verhütung 
des Eintretens der Luft, und umgiebt endlich den Ballon 
A mit Eis, nachdem man. darüber einen blechernen Stau- 
cher gestellt hat, den man ganz mit zerstofsenem Eise an- 
füllt: Auch die Erweiterung B und den Theil des Stiels 
oberhalb der Spitze JZ umgiebt man ‚mit Eis. 

Einer der Füfse P’ des, Gestells ist ‚versehen wit 
einem beweglichen Riegel mn, der das ‘kleine. Stück ‚mit 
Löffel Fig. 8. trägt; letzteren läfst man in das Quecksil- 
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ber hinab. Man bezeichnet zuvor auf dem Fufs durch 
einen Strich den Punkt, wo man mn befestigen mufs, 
damit sich der Löffel X in der Höhe und Richtung der 
Röhre C D befinde. 

Nachdem der Apparat ungefähr eine Stunde in dem 
Eise gewesen ist, verschliefst man die Spitze D, indem 
man den Löffel X vorschiebt; zugleich zeichnet man den 
Barometerstand auf, und bringt endlich die Spitze der 
Schraube ?, die an einem besonderen kleinen Apparat - 
befestigt ist, auf den Spiegel des Quecksilberbades herab. 

Nun nimmt man das in der Schale M befindliche 
Eis heraus. Nach drei Viertel- oder einer ganzen Stunde, 
wenn man sicher ist, dafs die aufgestiegene Quecksilber- 
säule sich mit der Temperatur der äufseren Luft in Gleich- 
gewicht gesetzt hat, mifst man mit dem Kathetometer 
die Höhe dieser Säule. Die Dimensionen der thermome- 
trischen Röhre, und die Höhe, in welche die Wanne 
mit Quecksilber gestellt worden, sind so gewählt, dafs 
das Quecksilber in der Erweiterung B stehen bleibt und 
dieselbe zur Hälfte füllt. 

Man nimmt den Apparat auseinander und wägt das 
eingetretene Quecksilber. - 

Die Röhre, welche die Erweiterung B bildete, wurde 
folgweise von verschiedenen Durchmessern genommen, 
indefs niemals von so grofsen, dafs die Capillarität Null 
gewesen wäre; diese wurde daher immer durch einen 
directen Versuch für den Theil der Röhre bestimmt, wo 
die Quecksilberkuppe stehen bleiben mufste. Zu dem 
Ende tauchte man diese Röhre, noch offen an beiden 
Enden, in die Quecksilberwanne, befestigte an den Schlit- 
ten, welcher das Fernrohr des Kathetometers führte ein 
horizontales Lineal, an dessen Ende sich ein senkrechter 
Stift befand, und brachte diesen nach einander mit dem 
Scheitel der Quecksilberkuppe in der Röhre und mit dem 
Quecksilberspiegel in der Wanne zur Berührung. Der 
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vom Nullpunkt des Nonius durchlaufene Weg gab die 
Capillardepression. 

So hatte man denn alle Elemente, um die Ausdeh- 
nung der Luft zu berechnen. Mit Beibehaltung der beim 
früheren Verfahren gebrauchten Buchstaben zur Bezeich- 
nung derselben Dinge, und überdiefs mit ¢ die Capil- 
lardepression in dem Raum Be bezeichnend, hat man of- 
fenbar : 


+87) H=(1— —(h-be) T), 


woraus : 
Wir setzen dabei immer voraus, alle Quecksilber- 
höhen seyen auf 0° C. reducirt. 
Zu diesen Versuchen wurden drei Ballone A, 2, 
C angewandt und successiv an thermometrische Röhren 
von verschiedenem Durchmesser angeléthet. Ich werde 
darnach eben so viele Versuchsreihen unterscheiden. 
I. Die Data dieses Apparats waren: 
P=4330,0 Grn. ¢=1,1 Millim. 
Den Ausdehnungscoéfficienten des Glases konnte 
man nicht bestimmen, weil der Apparat beim Auskochen 
des Quecksilbers zerbrach. Für den einzigen Versuch, 


der mit dem Apparat .4 gemacht wurde, nahm man an: 
100 ö5—=0,002306, was sich durch die Versuche mit den 


Ballon B ergab. Der Versuch gab für die Ausdehnung eo A 


| H. | H'. |A-te | | T. 14-100 «. 


ä mm. ma. | mm. gran. 

1 bases 739,86!194,38 2311, 36629 
bildet; man hatte: 

P=47245= 31 ; p=65,708 ; c=1"",10; 


IL Dieser Apparat wurde mit dem Ballon B ge- ate 


und 1005=0,002306. 
Poggendorif’s Annal. Bd. LV. 
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H. H'. P’. T. 
| | | | | | 


mm. mm. min. | rm. 
739,21) 193,58 17,735 99° 22|1,36645 
83 ‚9511,36593 


II. Dieser Apparat wurde ebenfalls mit dem Bal- 
lon B construirt, aber mit einem weiteren Raum B an der 
thermometrischen Röhre. Für diesen Apparat fand sich: 
P= 4306:"-,86 ; p=66,68 ; c=0"",22 
H==769,04, woraus 7, =100°,34 
und 1005=0,002302. 
Mit diesem Apparat erhielt man die folgenden Zahlen: 


H. | | | = 100 «. 


mm. mm. ann. gem. 
767,24|764,19|199,98)34,825|100 ,27|1,36585 
,30/1,36590 


Apparat, mit dem Ballon € construirt: _ 
; p=74,795 ;c=0™54 
H=749,32, woraus 7,=99°,60 
und 1000=0,002349. 


H. ı H’. | P". T. 
| | | | 


min. mm. mm, grim. 


9 |99° 56] 1,36708 
10 |99 ‚7811,36695 
11 ,26]1,36633 
,51|1,36708 
13 ,53,1,36630 


V. Apparat, bestehend aus dem Ballon C, aber 
einem weiteren Raume B und einer engeren thermome- 

P=4923"™,60 ; c= 
angenommen: 


AH 


‚40136615 
‚4111366911 
inh 
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| H. jh-ec.| T, + oh 


mm. nm. mm. grm. 


14 |99°,50|1,36615 
15 |99 ,70|1,36594 

16 ‚5011,36660° 
17 (99 ‚»21,36666 


VI. Der vorhergehende Apparat, blofs die untere 
Thermometerröhre durch eine weitere ersetzt. 
P=4926,4 
angenommen: 1005=0,002349. Tire 
Dieser Apparat diente nur zu Einem Versuch mit 
atmosphärischer Luft; er war für andere Gase bestimmt. 


| H. | |Ate | P’. | [1-100 «. 


Vereinigen wir alle. 18 Resultate dieser Reihe, so 
haben wir: 
«136629 1,36590 1,36695 1,36594 
«136645 136615 1,36633 136660 
136593 1,36591 1,36708 136666 
1,36708 1,36650 1,36614 pitied 
.1,36585 1,36615 
woraus das Mittel: ee. 
nicht merklich verschieden von dem der ersten Reihe. 


99° 93|1,36614 


18 


Dritte Reihe von Versuchen. 


Der ‘zu dieser dritten Reihe angewandte Apparat 
ist dem von Rudberg bei seiner zweiten. Arbeit ge- 
brauchten (s. Annal, Bd. XXXXIV Taf. 1 Fig..13) nach- 
geabmt und in Fig. 12. 13, 14 Taf. IV abgebildet. Ein 
cylindrischer Behälter von Glas .4.B, 35 Millim. im, Durch- 
messer und 170 Millim. in Länge, ist angeschmelzt an 
BCDE, an 
27 * 
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deren Ende ein weiteres Rohr EE, welches in einen 
kleinen Quecksilberbehälter MM’ eingefügt ist. 

Dieser Behälter besteht aus einem Glascylinder, der 
oben und unten durch Stangen mit Schrauben £, !’, 2” 
stark gegen die gufseisernen Fassungen M, M’ gedrückt 
wird. Die obere Fassung hat zwei Tubulaturen 7, 
T’, die äufserlich mit Schraubengängen versehen und 
durch Schraubenmuttern verschlossen sind, welche in der 
Mitte, zur Durchlassung von Röhren, ein Loch besitzen. 
Die untere Fassung hat eine Schraubenmutter, in wel- 
cher eine dicke Schraube KZ einen gulseisernen Stem- 
pel P innerhalb des Glascylinders bewegt. Dieser Stem- 
pel hat eine Liederung von eingefetteter Leinwand, und 
in seiner Mitte befindet sich eine kleine Stopfbüchse, 
durchsetzt von einem eisernen Stift ff’ von 8 Millimet. 
Durchmesser, der sich schraubend im Inneren des dik- 
ken Stifts KZ bewegt und aufserhalb in dem Knopfe 
f endigt. 

Der kleine Behälter ist durch Schrauben an dem 
senkrechten gufseisörnen Ständer INN’ befestigt, so je- 
doch, dafs er längs den Nuthen r, 7’ verschoben werden 
kann, was für die Ajustirung der Röhren bequem ist. 
Dieser Behälter ist übrigens ganz mit recht trocknem 
Quecksilber gefüllt. 

Man beginnt damit, den Rauminhalt des cylindri- 
schen Behälters AB und den Ausdehnungscoäfficienten 
desselben durch einen Versuch zu bestimmen. Eben so 
bestimmt man die Geräumigkeit der thermometrischen 
Röhre von C bis E,,so wie die des Kleinen Stücks der 
weiteren Röhre Ee bis zu einem sehr feinen, bei « auf 
dieser Röhre gemachten Strich. Hierauf trocknet man 
den Behälter vollständig und füllt ihn mit trockner Luft. 
Zu dem Ende bringt man die ausgezogene Spitze der 
Röhre mit dem Trocken- Apparat, 'Fig. 6 Taf. IV, in 
Verbindung, und erhitzt Behälter und Röhre ihrer gan- 
zen Länge nach durch einige Kohlen. Man pumpt oft- 
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mals aus und läfst jedes Mal die ‚Luft wieder eintreten. 
Dann nimmt man die Kohlen fort und stellt die Gemein- 
schaft mit der atmosphärischen Luft wieder her. Ist der 
Apparat abgekühlt, so bringt man ibn in sehr kaltes Was- 
ser oder gar in Eis; nach einiger Zeit endlich schmilzt 
man die Spitze der Röhre vor dem Löthrohr: zu. 

Der gufseiserne Ständer N N’ trägt einen gufseiser- 
nen Arm FF’ F", welcher in der Mitte des Ständers durch 
Schrauben befestigt werden kann, und zwar in verschie- 
denen Höhen. An diesem Arm sitzt unveränderlich be- 
festigt der. kupferne Deckel GG’ einer ebenfalls kupfer- 
nen Retorte GAHG'. Der Deckel hat zwei Tubulatu- 
ren II’; in der einen.befestigt man mittelst Kork den 
Luftbehilter AB, in der anderen ein Quecksilber-Ge- 
wichtsthermometer 4’ B’, welches genau dieselbe Gestalt 
und dieselben Dimensionen wie der Luftbehälter besitzt. 
Die beiden Röhren ruhen auf einem kleinen Querstück 
AA' am Stiel LJ’. 

Man steckt die Röhre EF durch die Tubulatur 7 
und um sie darin hermetisch zu befestigen, umrollt man 
sie mit eingefetteter Leinwand, die man hierauf mittelst 
der Schraubenmutter E in der ringförmigen Vertiefung 
der Tubulatur festschraubt. Man erhält so einen her- 
metischen Verschlufs, welcher dem stärksten Drucke wi- 
dersteht. Hierauf bricht man. die Spitze der Röhre 
EF wittelst eines durch die, zweite Tubulatur 7’ ge- 
steckten Eisenstifts ab, und befestigt in dieser zweiten 
Tubulatur, genau auf dieselbe Weise, ein Barometerrohr 
00', das seiner ganzen Länge nach vollkommen cylin- 
drisch, und genau von gleichem Durchmesser ist wie das 
Stück der Röhre ZF, welches vorher daran safs. Man 
versichert sich übrigens. durch einen directen Versuch, 
dafs zwischen den Capillardepressionen in beiden Röhren 
kein Unterschied vorhanden sey. 

Um den Versuch anzustellen, umgiebt man die bei- 

den Behälter AB, AB mit t schmelzendem Eise, das 
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man in einen ‘am Kupferdeckel GG’ befestigten Beutel 
legt. Durch Drehen des Stiels KZ läfst man den Stem- 
pel in die Höhe gehen, bis das Quecksilber bei @ in der 
Röhre EF steht, und man vollendet die Ajustirung mit- 
telst des kleinen Stifts ff. Nun mifst man mittelst des 
Kathetometers den Niveau-Unterschied und zeichnet zu- 
gleich den Barometerstand auf !'). 

Ich machte zuvörderst einige Versuche, indem ich, 
wie Rudberg, den Punkt « auf der engen Röhre nahm; 
allein ich erkannte bald, dafs man auf diese Weise recht 
schwer genaue Resultate erhält. So war bei einem Ver- 
such, obwohl die Röhre mehr als 1 Millim. im Durch- 
messer hielt, der Gang des Quecksilbers, wegen Un- 
gleichheit der Capillarwirkung, sehr ungleich in dieser 
Röhre. Zuweilen konnte ich die Säule in O O' um mehr 
als 1 Millim. steigen lassen, ohne dafs sich das Queck- 
silber bei & merklich verschob; eben so konnte man in 
O O' den Stempel oft um mehre Millimeter senken, ohne 
dafs auch nur der Meniskus: bei @ sich abgeplattet hätte. 
Diese Trägheit liefs sich ‘durch Stöfse an den Apparat, 
selbst durch ziemlich starke, nicht ganz aufheben. 

Nothwendig mufste man den Punkt @ auf der wei- 
teren Röhre EF nehmen, da diese Röhre genau den- 
selben Durchmesser wie die Barometerröhre besafs, so 
bedurfte es keiner Correetion wegen der Capillarität; al- 
lein man mufste das kleine Luftvolum, welches nicht er- 
wärmt wurde, in Rechnung ziehen. 

Es sey P das Gewicht des Quecksilbers von 0°, 
welches den Behälter 4B bei 0° bis C. füllt; — p das 
Gewicht des Quecksilbers, welches beim Siedpunkt des 
Wassers unter den Druck H’ oder bei der Temperatur 
T. austritt; — p’ das Gewicht des Quecksilbers, wel- 
ches das Thermometerrohr CDE und den Theil Ea 
des weiteren Rohrs EF füllt; — H der Barometerstand 
zur Zeit der Beobachtung, da die Behälter durch schmel- 
zendes Eis auf 0° gehalten werden; — A der Höhen- 


1) Man sehe die Berichtigung am Schlusse des Hefts. 
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Unterschied beider Quecksilbersäulen; — ¢ die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft. Bezeichnen.wir ferner durch 
H' den Barometerstand zur Zeit, da die Behälter durch 
siedendes Wasser erhitzt sind, durch 7" ‚die entspre- 
chende Temperatur des Dampfs; durch A’ den Höhen- 
unterschied der beiden Säulen und durch 2’ die Tempe- 


ratur der Luft; so haben wir: ia 


+P ), 


i+a T= 


denn, wegen der Kleinheit von a kann man immer 


setzen 

Ich werde auch hier so viele Versuchsreihen unter- 
scheiden als besondere Apparate angewandt wurden. 

I. Ein Versuch die Geräumigkeit und den Ausdeh- 
nungscoéfficienten des Luftbebilters zu bestimmen, » gab: 
P=19758"™-,862 H=745™51 


p= 29 ‚852 T= 99°,46 


woraus: 


1005=0,002555. 
Durch eine Aichung fand sich das Gewicht des 
Quecksilbers, welches die Thermometerröhre und das 
kleine Stück der weiteren Röhre bis zum Striche fiillte: 


p'=9*".,740, woraus -=0,00493, 


Bei Erhitzung der Röhre in siedendem Wasser hatte 
man bei zwei, durch eine halbe Stunde getrennten Beob- 


ig h' 296,70 296,70 
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3 
E 
woraus: 
H’+h'=1047,71 
Als der Behälter im schmelzenden Eise stand, hatte 
man: 
749,98 7987980 
2053 20592068 
A+h 77051 77047 77041. 


ag Wir nebmen als Mittel: 
H-+h=1770,47. 
Diesen Mittelwerth mit den beiden Versuchen beim 
siedenden Wasser combinirend, haben wir: 
1,36688 1,36688. 
Eine zweite Reihe, mit demselben Apparate ange- 
stellt, gab: 
Die Röhren im schmelzenden Eise: 
H 746,16 746,26 746,39 746,61 746,66 
h 21,53 24,41 24,21 24,11 21,09 
t 803 83 83 
H-+h 177069 77067 770,60 770,72 770,75 
Mittelwerth von 1770,69. 
Im siedenden Wasser hatte man: 
74079 741,01 741,14 743,20 743,26 
h' 305,58 305,62 305,36 303,72 303,64 
9°,00 9°00 9°,00 9°,00 
T" 99°28 99°29 99°29 99°37 99°37 
H'-+-h' 1016,37 1046,63 1046,50 1046,92 1046,90 
Diese Werthe von H'+-h' einzeln mit dem Mittel- 
werth 770,69 aus den Versuchen beim schmelzenden Eise 
combinirend, hat man: 
1,36612 ; 1,36643 ; 1,36626 ; 1,36651 ; 1,36649, 
woraus das Mittel: 
' 
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II. Mit einem zweiten Apparat, construirt mit ei- 
nem aus demselben Röhrenstück gemachten Behälter wie 
der erstere, hatte man: 

=18176™.,50, 
man nahm an 1005—0,002555 
p'= 85,50 7=0,00468, 

Im schmelzenden Eise hatte man: 

H 752,60 752,60 752,65 752,57 75240 752,25 
h 1958 1958 19,76 1966 19,74 20,24 
t 11°0 11°0 11°0 11°00 11°0 11°%0 
HA+h 772,18 772,18 77241 77223 77214 792,49 
Mittelwerth von H-+h=772,29. 

Im siedenden Wasser: 

H 751,15 75113 75113 751,08 751,05 
A 299,16 299,66 299,66 299,76 299,86 
t’ 13°,7 

H'+-h' 1050,31 1050,79 1050,79 1050,84 1050,91 
99° 67. 

Diese fünf Werthe von H'-+-h', combinirt mit dem 
Mittel von A-+-h geben: 

1,36672 ; 1,36714 ; 1,36714 ; 1,36730 ; 1,36747, 
woraus das Mittel: N 
1,36715. 
Mithin geben die drei nach dieser Methode ange- 
stellten Versuchsreihen folgende Mittel: 
1,36688 ; 1,36636 ; 1,36715, 
woraus das allgemeine Mittel: 
1,36679. 

Dieser Mittelwerth weicht wenig von den in den 
beiden ersten Reihen gefundenen ab. 

Ich glaube nicht, dafs diefs Verfahren dieselbe Ge- 
nauigkeit giebt wie die beiden schon angewandten. Die 
Röhren, in welchen man die Quecksilbersäulen mafs, 
hatten keinen so grofsen Durchmesser, dafs die Capilla- 
rität unmerklich war. Die Capillardepression stieg in 
diesen Röhren auf ungefähr 1 Mm. Diese Depression 
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tritt nicht theoretisch in die Berechnung der Phänomene, 
und wenn sie immer dieselbe bleibt, übt sie keinen Ein- 
flufs aus. Allein, wenn man von Zeit zu Zeit den Pfeil 
des Meniskus mifst, überzeugt man sich leicht, dafs diese 
Wirkung innerhalb ziemlich weiter Gränzen schwanken 
kann; man findet, dafs diese Höhe oft bei dem nänli- 
chen Versuch vom Einfachen auf's Doppelte steigen kann, 
wie folgende Messungen der entsprechenden Höhen zweier 


Menisken zeigen: 


Röhre EF. 
1,08 ; 0,72 ; 1,00 ; 1,10 ; 1,38 ; 0,96 ; 0,50 Millim. 


Röhre OO". 
1,14 ; 1,64 ; 1,64 ; 1,32 ; 1,36 ; 1,20 ; 1,18 Millim. 


Unmöglich können so beträchtliche Veränderungen 
in den Pfeilen der Menisken ohne sehr merklichen Ein- 
fluls auf die Capillardepression seyn. 

Rudberg hat mit seinem Apparat kleinere Zahlen 
als ich gefunden. Es ist schwer die Ursache davon sicher 
anzugeben. Ich sagte vorhin, dafs ich niemals gute Re- 
sultate erhielt, so lange ich den Visirpunkt « auf den ca- 
pillaren Theil Z D der Röhre verlegte; allein ich glaube, 
dafs man noch eine andere Ursache nachweisen kann, 
weshalb Rudberg zu kleine Zahlen erhielt. Dieser Phy- 
siker vernachlässigte nämlich bei seinen Rechnungen im- 
mer das kleine, nicht erwärmte Luftvolum, welches sich 
in dem Stück Ba seiner Thermometerröhre befand. 
Zwar war dieses Volum sehr klein, aber dennoch wahr- 
scheinlich nicht ganz zu vernachlässigen. Unglücklicher- 
_ weise hat Rudberg die Dimensionen der verschiedenen 
Theile seines Apparats nicht angegeben, so dafs es ge- 


genwärtig unmöglich ist, die deshalb an seinen — 


gen erforderliche Berichtigung auszumitteln. j 


Schlufs im nächsten Heft.) 
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Ill. Ueber die Einwirkung des Wassers auf die 

Schwefelverbindungen der Metalle der alka- 


 lischen Erden; con Heinrich Rose. 
> 


Dura die so wichtige Abhandlung von Berzelius 
über die alkalischen Schwefelmetalle und durch die bald 
darauf erschienene von Berthier über die Schwefel- 
verbindungen, die vermittelst der Reduction der schwefel- 
sauren Salze durch Kohle entstehen '), ist unsere Kennt- 
nifs über die Natur und die Zusammensetzung derselben 
so vollständig aufgeklärt worden, dafs es scheinen mufs, 
als ob dieser Gegenstand gänzlich erschöpft worden wäre. 
Es zeigen indessen die Schwefelverbindungen der Metalle 
der alkalischen Erden hinsichtlich ihres Verhaltens gegen 
Wasser Erscheinungen, die bis jetzt der Aufmerksamkeit 
der Cheiniker entgangen zu seyn scheinen. 

Ich habe die meisten Untersuchungen mit dem Schwe- 
felbaryum angestellt, theils weil die Versuche mit die- 
sem Schwefelmetall, wegen der vollkommenen Abschei- 
dung der Baryterde als schwefelsaures Salz, besonders 
leicht entscheidende Resultate geben, theils auch, weil 
gerade das Schwefelbaryum mannigfaltigere Producte bei 
seiner Behandlung mit Wasser bildet, als die Schwefel- 
verbindungen der Metalle der andern alkalischen Erden. 


aed Schwefelbaryum. 


Das Schwefelbaryam wurde auf die bekannte Weise 
aus schwefelsaurer Baryterde vermittelst Reduction durch 
Kohle bei Weifsglühhitze erhalten. Die durch tiberschiis.. 
sig zugesetzte Kohle schwarze Masse wurde mit kaltem 
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1) -dnnales de chimie et de physique, T. p.22%5. 
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Wasser übergossen, damit während 24 Stunden gegen 
den Zutritt der Luft sorgfältig geschützt stehen gelassen, 
und das Ganze während dieser Zeit stark geschüttelt. 
Die Menge des angewandten Wassers war lange nicht 
hinreichend, um das in der schwarzen Masse enthaltene 
Schwefelbaryum aufzulösen. Nach 24 Stunden wurde 
die Flüssigkeit von dem Ungelösten abgegossen, auf das- 
selbe von Neuem eine gleiche Menge vom kalten Was- 
ser gegossen, und eben so verfahren wie vorher. Nach- 
dem diefs neun Mal wiederholt worden war, war aus 
der schwarzen Masse ziemlich das ausgezogen, was im 
Wasser auflöslich war. Es wurden auf diese Weise neun 
Flüssigkeiten erhalten, wovon jede sogleich untersucht 
wurde. 

Die erste Flüssigkeit war von schwach gelblicher 
Farbe, gab auch, mit Chlorwasserstoffsäure versetzt, eine 
Trübung von weilsem Schwefel. Mit einer neutralen 
gesättigten Auflösung von schwefelsaurem Manganoxydul 
vermischt, entwickelte sich aus ihr sogleich unter Brau- 
sen viel Schwefelwasserstoffgas.. Sie wurde vollständig 
auf die Weise oxydirt, dafs vermittelst Chlorwasserstoff- 
säure das Schwefelwasserstoffgas aus ihr entwickelt, und 
dieses in eine Mengung von rauchender Salpeter- und 
Chlorwasserstoffsäure geleitet wurde, wodurch es sich in 
Schwefelsäure, ohne Absatz von Schwefel, verwandelte. 
Vermittelst eines anhaltenden Stromes von atmosphäri- 
scher Luft wurde möglichst viel aufgelöster Schwefelwas- 
serstoff in das Königswasser aus der Flüssigkeit getrie- 
ben, und sodann durch letztere so lange ein Strom von 
Chlorgas geleitet, bis in ihr alles noch befindliche Schwe- 
felwasserstoff in Schwefelsäure verwandelt worden war. 
Dieses weitläufige Verfahren war zur vollständigen Oxy- 
dation nothwendig; denn wurde unmittelbar in die Auf- 
lösung des Schwefelbaryums Chlorgas geleitet, so war 
es nicht möglich durch dasselbe vollständig allen Schwe- 
fel zu oxydiren, da er mit zu vieler schwefelsaurer Ba- 
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ryterde umhüllt wurde. — Die erhaltenen oxydirten Flüs- 
sigkeiten wurden zusammengegossen, und die sich abge- 
setzte schwefelsaure Baryterde abfiltrirt. In der abfil- 
trirten Flüssigkeit gab eine Auflösung von Chlorbaryum 
sogleich einen sehr starken Niederschlag. 

Die zweite ‘erhaltene Flüssigkeit auf dieselbe Weise 
behandelt, verhielt sich wie die erste Flüssigkeit. 

Die dritte Flüssigkeit zeigte, mit schwefelsaurer Man- 
ganoxydulauflösung' vermischt, nur einen sehr schwachen 
Geruch nach Schwefelwasserstoff, gab indessen eine reich- 
liche Entwicklung von diesem Gase durch Vermischung mit 
Chlorwasserstoffsäure. Nach der Oxydation gab in der 
von der schwefelsauren Baryterde getrennten Auflösung 
Chlorbaryumauflösung nur eine sehr schwache Fällung. 

Aus der vierten Flüssigkeit wurde zwar durch Chlor- 
wasserstoffsäure reichlich Schwefelwasserstoffgas entwik- 
kelt, aber durch Manganoxydulauflösung kein Geruch 
von diesem Gase erzeugt. In der oxydirten Auflösung 
gab, nach Absonderung der schwefelsauren Baryterde, 
Chlorbaryumauflösung keinen Niederschlag, wohl aber 
Schwefelsäure. 

In der fünften Flüssigkeit zeigte sich durch Man- 
ganoxydulauflösung kein Geruch nach Schwefelwasser- 
stoff, wohl aber wurde dadurch noch eine fleischrothe 
Fällung von Schwefelmangan bewirkt, obgleich Säuren 
nur eine schwache Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 
gas veranlafsten. In der oxydirten Auflösung wurde, 
nach Absonderung der schwefelsauren Baryterde ein sehr 
starker Niederschlag durch Schwefelsäure erzeugt. 

Die sechste Flüssigkeit zeigte fast keinen Geruch ‘ 
nach Schwefelwasserstoff durch Uebersättigung mit Säu- 
ren. Schwefelsäure brachte aber in ihr einen sehr star- 
ken Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde hervor. 

In der oxydirten Flüssigkeit erzeugte, nach Absonderung 
der schwefelsauren Baryterde, Schwefelsäure eine sehr 
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Die siebente Flüssigkeit zeigte keinen Geruch nach 
Schwefelwasserstoff durch Uebersättigung mit Säuren; in- 
dessen gab eine neutrale Eisenoxydulauflösung mit ihr 
eine schwärzliche Farbe, obgleich die Auflösung des 
schwefelsauren Manganoxyduls keine deutlich fleischrothe, 
sondern nur eine weifse Fällung hervorbrachte, die an 
der Luft braun wurde. Durch Oxydation wurde in ihr 
nur eine sehr geringe Menge von schwefelsaurer Baryt- 
erde erzeugt, aber in der davon abfiltrirten Flüssigkeit 
gab Schwefelsäure einen sehr starken Niederschlag. 

Die achte Flüssigkeit gab keine schwärzliche Fär- 
bung mit Eisenoxydulauflösung; mit Manganoxydulauflö- 
sung nur einen weifsen, an der Luft braun werdenden 
Niederschlag. Durch Oxydation wurde in ihr keine schwe- 
felsaure Baryterde, äber vermittelst Schwefelsäure in ihr 
eine bedeutende Fällung erzeugt. 

Die neunte Flüssigkeit verhielt sich eben so. 

Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs das 
Schwefelbaryum bei seiner Behandlung mit Wasser sich 
nicht unzersetzt darin auflöst. Wird es nach und nach 
mit Wasser behandelt, so löst diefs zuerst eine Verbin- 
dung von Schwefelbaryum mit Schwefelwasserstoff auf, 
dann ziemlich reines Schwefelbaryum, darauf Schwefel- 
baryum und Baryterde, und endlich reine Baryterde. 

Die ersten beiden erhaltenen Flüssigkeiten enthiel- 
ten, wie aus dem Verhalten gegen Reagentien hervor- 
geht, Baryumsulphhydrür (Baryumsulphhydrat) '), die 

1) Der Name Sulphhydrat für die Verbindungen des Schwefelwasser- 
stoffs mit basischen Schwefelmetallen ist für die deutsche chemische 
Nomenclatur kein glücklich gewählter, da man durch ihn an eine 
Verbindung des Wassers erinnert wird. Besonders unpassend er- 
scheint er an einigen Stellen dieser Abhandlung, wenn zu gleicher 
Zeit vom Baryumsulphhydrate und vom Baryterdehydrate die Rede ist. 
Zweckmilsiger aber länger ist der ältere Name wasserstoffschwefliges 
Schwefelbaryum. Ich habe den Namen Sulphhydrat hier nicht bei- 
behalten können, obgleich er in die chemischen Lehrbücher überge- 


gangen ist. Ich habe dafür den Namen Sulphhydrür gebraucht, ob- 
gleich es auch kein recht glücklich gewählter ist. 
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dritte Flüssigkeit Schwefelbaryum mit einer sehr gerin- 
gen Menge von Baryumsulphhydrür, die vierte Schwe- 
felbaryum mit etwas Baryterde, die fünfte wenig'Schwe- 
felbaryum mit viel Baryterde, und die folgenden nur Ba- 
ryterde mit Spuren von Schwefelbaryum, die noch in 
der sechsten und siebenten Flüssigkeit entdeckt werden 
konnten. "9 

Wenn man gröfsere Mengen von Schwefelbaryum 
mit Wasser auskocht, so erhält man dieselben Producte. 
Die Krystalle, welche sich aus den erkalteten Flüssig- 
keiten absetzen, sind theils Baryterdehydrat, theils unter 
gewissen Umständen Schwefelbaryum, theils’ chemische 
Verbindungen von Baryterdehydrat mit Schwefelbaryum. 
Aufgelöst bleibt das Baryumsulphhydrür, da dieses von 
allen Substanzen, welche sich durch Behandlung des 
Schwefelbaryums mit Wasser bilden, die auflösliehste 
ist. — Ich will über alle diese sich bildende Producte 
mir einige Bemerkungen erlauben. 

Baryterdehydrat, — Werden die Krystalle, welche 
sich auf die eben angeführte Weise aus den erkalteten 
Flüssigkeiten absetzen, noch einmal oder einige Mal: in 
kochendem Wasser aufgelöst, so sind die durch’s Erkal- 
ten wieder erzeugten Krystalle reines Baryterdehydrat. 
Man kann sie so frei von Schwefelbaryum erhalten, dafs 
sie, mit Säuren übersättigt, nicht den geringsten Geruch 
nach Schwefelwasserstoff zeigen. Nach schnellem und 
vollkommenem Pressen zwischen Löschpapier enthalten 
sie so viel Wasser, wie man in dem anf andere Weise 
erhaltenen Hydrate annimmt. 4,027 Grm. gaben, mit 
Schwefelsäure behandelt, 2,880 Grm. schwefelsaurer: Ba- 
ryterde. Diefs entspricht einer Zusammensetzung im Hun: 
dert von: 


fof 46,66 Baryterde ‚Jen st 
53,34 Wasser 
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Diefs stimmt nahe zusammen wit der Zusammen- 
setzung, welche Berzelius in seinen Tabellen vom Ba- 
ryterdehydrat angiebt, nach welchem in denselbem 10 At. 
Wasser mit einem der Baryterde verbunden sind. 

Dafs sich bei der Auflösung des Schwefelbaryums 
in kochendem Wasser Krystalle von Baryterdebydrat 
bilden können, hat schon Liebig bemerkt '). Er schreibt 
indessen die Erzeugung der Baryterde neben der des 
Schwefelbaryums dem Umstand zu, dafs in diesem Falle 
das Gemenge der schwefelsauren Baryterde mit Kohle 
nicht bis zur Weifsgliih- sondern nur bis zur Rothglüh- 
hitze gebracht worden wäre, in welchem letzteren Falle 
nur die Hälfte der Baryterde reducirt, und sich Doppel- 
Schwefelbaryum gebildet hätte. Dafs sich letzteres in 
der Auflösung beim Zutritt der Luft bilden kann, werde 
ich weiter unten zeigen. Es ist indessen kein unmittel- 
bares Product, das sich bei der Behandlung des Schwe- 
felbaryums mit Wasser bildet. 

Baryterdehydrat mit Schwefelbaryum. — Wenn 
Schwefelbaryum, durch Glühen der schwefelsauren Ba- 
ryterde mit: Kohle erzeugt, mit einer nicht zu grofsen 
Menge Wasser ausgekocht wird, so setzen sich aus der 
erkalteten filtrirten Flüssigkeit, wenn sie sehr lange beim 
Ausschlufs der Luft aufbewahrt wird, später als das Ba- 
ryterdehydrat Krystalle ab, die aus Baryterdehydrat mit 
Schwefelbaryum bestehen. Es ist bisweilen schwer zu 
entscheiden, ob man eine Mengung von Schwefelbaryum 
mit Baryterdehydrat erhalten hat, oder eine chemische 
Verbindung beider. Diels ist besonders der Fall, wenu 
die Auflösung des Schwefelbaryums nicht schr lange auf- 
bewahrt worden ist. Denn dann bilden die Krystalle, 
wenn man sie-aus der Flüssigkeit genommen, und durch 
schnelles Pressen zwischen Löschpapier von aller Mut- 
terlauge befreit hat, nur ein grobes krystallinisches Pul- 
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ver von weifser: Farbe, in welchem es unmöglich ist, zu 
unterscheiden, ob es eine homogene Substanz oder ein 
Gemenge sey. 

Ich habe indessen eine Fliissigkeit, welche ich durch’s 
Auskochen von Schwefelbaryum mit nicht zu vielem Was- 
ser erhalten hatte, gegen den Zutzitt der Luft geschützt, 
mehrere Jahre an einem kühlen Orte aufbewahrt. Die 
sich zuerst ausgeschiedenen Krystalle waren schuppig, 
aber mehrere Monate später bildeten sich über: diesen 
sehr grofse Krystalle, wohl von 5 bis: + Zoll Lange. 
Von diesen konnten mehrere Individuen, von welchen 
man sich mit Bestimmtheit überzeugen konnte, : dafs: sie 
alle dieselbe Krystallform hatten, zur Untersuchung an- 
gewandt werden. Sie waren von rein weilser Farbe, 
wurden aber beim Zutritt der Luft gelblich, Die Kry- 
stalle hatten ein tafelartiges Ansehn, und erschienen wie 
Hexagondodecaéder mit stark abgestumpften Endecken. 

2,680 Grm. davon, mit einem Gemenge von sehr 
rauchender Chlorwasserstoff- und Salpetersäure oxydirt, 
so dafs aller Schwefel vollständig in Schwefelsäure ver- 
wandelt wurde, gaben 1,630 Grm. schwefelsaurer Ba- 
ryterde. Die davon getrennte Flüssigkeit mit Schwefel- 
säure versetzt, gab 0,516 Grm. schwefelsaurer Baryterde, 
Die Zusammensetzung der Krystalle war nach dieser Un- 


tersuchung im Hundert folgende: od 

Baryterde 12,64 


Diefs entspricht einer Verbindung von 1 Atom Ba- 
ryterde mit 3 Atomen einfach Schwefelbaryum und 28 
Atomen Wasser. Diese würde im Hundert enthalten: 


Poggendorff’s Annal. Bd, LY. 
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28 At. Wasser 43,26 
100,00. 


Nimmt man im Baryterdehydrat 10 Atome Wasser 
an, so verbindet sich das Schwefelbaryum mit 6 Ato- 
men Wasser, und die chemische Zusammensetzung die- 


ser Verbindung würde durch die Formel Ba H'° +3 BaH® 
ausgedrückt werden können. In der That verbindet sich 
auch das Schwefelbaryum, wenn es im isolirten Zustand 
dargestellt wird, gewöhnlich wie ich weiter unten zeigen 
werde, mit 6 Atomen Wasser. 

Auch die sich zuerst gebildeten schuppenförmigen 
Krystalle, von welchen nach dem Trocknen vermittelst 
Löschpapier nicht mit Bestimmtheit behauptet werden 
konnte, dafs sie keine Mengung seyen, wurden unter- 
sucht. 3,369 Grm. davon gaben durch Oxydation ver- 
mittelst rauchender Salpeter- und Chlorwasserstoffsäure 
1,058 Grm. schwefelsaurer Baryterde. Aus der abfiltrir- 
ten Flüssigkeit wurden vermittelst Schwefelsäure noch 
1,353 Grm. davon erhalten. Diese beiden Mengen ver- 
halten sich, freilich nur annähernd, wie 3: 4. Man könnte 


daher annehmen, dafs, wenn wirklich die untersuchte 


Substanz kein Gemenge war, in derselben 3 Atome was- 
serhaltiges Schwefelbaryum mit 4 Atomen Baryterdehy- 


drat verbunden seyen. Die nach der Formel re 


ABaH!° +3BaHs 


berechnete Zusammensetzung weicht von der gefundenen 
indessen nicht unbeträchtlich ab. 


Berechnet. Gefunden. 

Schwefelbaryum 23,47 22,79 

Batyterde 28,30 


k 100,00 100,00. 
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Wurden diese Krystalle in heifsem Wasser aufge- 
löst, so krystallisirte aus der erkalteten Auflösung rei- 
nes Baryterdehydrat. 

Ich habe noch eine dritte Analyse einer Verbin- 
dung von Schwefelbaryum mit Baryterdehydrat angestellt, 
die zwar auch, nach dem Pressen zwischen Löschpapier, 
nur ein weifses krystallinisches Pulver darstellte, dessen 
Zusammensetzung indessen bemerkenswerth sich zeigte. 
Die ‚Verbindung wurde erhalten, indem eine Auflösung 
von Schwefelbaryum in einer Retorte erst mehrere Stun- 
den hindurch gekocht wurde, während man das abde- 
stillirte Wasser, mit welchem sich Schwefelwasserstoffgas 
entwickelte, sorgfältig durch neues kochendes Wasser 
ersetzte und darauf durch Abdampfen concentrirte, wo- 
bei sie durch’s Erkalten anschofs. 1,5065 Grm. davon 
gaben durch Oxydation 0,520 Grm. schwefelsaurer Ba- 
ryterde, und aus der abfiltrirten Flüssigkeit wurden ver- 
mittelst Schwefelsäure noch 0,504 Grm. davon erhalten. 
Diese beiden Mengen sind nun zwar nicht gleich, aber 
doch annähernd gleich, so dafs man annehmen kann, dafs 
die Verbindung aus gleichen Atomen von einfach Schwe- 
felbaryum und von Baryterdehydrat zusammengesetzt sey. 
Aber abweichend ist die Menge des Wassers; nimmt man 
im Baryterdehydrat 10 Atome davon an, so mufs man in 
dieser Verbindung auch im Schwefelbaryum eben so viele 
annehmen, und nicht 6 Atome, wie das Schwefelbaryum 
in den andern, schon oben angeführten Verbindungen 
und im freien Zustand aufzunehmen pflegt. 


Nach der Formel BaH!° + ist die Verbin- 
dung im Hundert folgendermafsen zusammengesetzt: 


= 


Berechnet. Gefunden. cs 

Schwefelbaryum 24,81 25,04 

Baryterde 22,44 21,96 

wh Wasser 52,75 53,00 Ave 
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Ich, habe schon oben angeführt, dafs von den drei 
untersuchten Verbindungen des Baryterdehydrats mit dem 
Schwefelbaryum ich nur von der ersten mit grofser Be- 
stimmtheit behaupten kann, dafs sie kein Gemenge sey. 
Aber gerade die Zusammensetzung der zuletzt angefiibr- 
ten. macht es wegen ihrer Einfachheit wahrscheinlich, dafs 
auch sie wohl eine selbstständige ist. Nimmt man aber 
diefs an, so kann Baryterdehydrat mit Schwefelbaryum 
sich in ınehreren Verhältnissen verbinden. 

Schwefelbaryum. — Ich. erhielt das Schwefelbaryum, 
freilich nie völlig rein von Baryterdehydrat, wenn ich 
das durch Glühen des Gemenges' von schwefelsaurer Ba- 
ryterde mit Kohle erhaltene Schwefelbaryum mit kochen- 
dem Wasser behandelte, aus der Auflösung möglichst 
alles Baryterdehydrat und die krystallinischen Verbindun- 
gen desselben mit Schwefelbaryum ausschied, wozu ein 

_ Concentriren der Auflösung in einer Retorte nöthig war, 
aus der Flüssigkeit, die von den ausgeschiedenen kry- 
stallinischen Substanzen abgesondert worden war. Die- 
selbe enthielt, neben Sulphhydrür Schwefelbaryum, wel- 
ches letztere erhalten wurde, wenn ich die Flüssigkeit 
noch ferner in einer Retorte abdampfte. : Beim Erkalten 
schied sich Schwefelbaryum aus, :und das Sulphhydrür 
blieb aufgelöst. Während des Abdampfens entwickelt sich 
mit den Wasserdämpfen Schwefelwasserstoffgas. 

Das erhaltene Schwefelbaryum ist, wenn. es voll- 
ständig zwischen Löschpapier getrocknet worden ist, ein 
krystallinisches Pulver von vollständig weifser Farbe. 
Es wird nicht nur gelblich durch’s Liegen an der. Luft, 
sondern auch selbst, wenn es beim Ausschluls derselben 
aufbewahrt wird. | 

Die Auflösung des Schwefelbaryums in Wasser bleibt 
geruchlos, wenn sie mit neutraler schwefelsaurer Man- 
ganoxydulauflösung versetzt wird. Wird indessen das 
g Schwefelbaryum vollständig oxydirt, so giebt die von der 
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schwefelsauren Baryterde abgesonderte Flüssigkeit eine 
Fällung mit Schwefelsäure, ein Beweis, dafs das erhaltene 
Schwefelbaryum nie rein von Baryterdehydrat ist. Bis- 
weilen war indessen’ die Fällung so unbedeutend,:dafs 
man. deutlich aus der geringen Menge derselben 'schlie- 
{sen konnte, ‚dafs das Baryterdehydrat als eine Verbin- 
dung von Schwefelbaryum mit Baryterdehydrat nur ge- 
mengt, nicht chemisch mit dem ‘Schwefelbaryum verbun- 
den gewesen ist. 

Ich habe drei Analysen von Schwefelbaryum ange- 
stellt, das zu verschiedenen Zeiten erhalten worden war. 

I. 1,795 Grm. gaben durch Oxydation 1,286 Grm. 
schwefelsaure Baryterde. Mit Schwefelsäure wurden aus 
der getrennten Flüssigkeit 0,192 Grm. davon erhalten. 

Il. 2,152 Grm. gaben durch Oxydation 1,593 Grm., 
und darauf durch Schwefelsäure noch 0,147 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde. 

Il. 3,027 Grm. gaben 2,378 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde durch Oxydation und 0,043 Grm. vermittelst 
Schwefelsäure. fer 

Diefs entspricht folgenden Zusammensetzungen: 


ah 
I. II. Il. tem: 
 Schwefelbaryum 51,99 53,72 56,99 
 Baryterde 7,02 4,46 092 
‘Wasser 40,99 41,82 42,09 als 


100,00 100,00 100,00. 
- Die dritte Quantität des analysirten Schwefelbaryums 
war, wie man sieht, die reinste, die am wenigsten‘ mit 
Baryterdehydrat verunreinigte. In ihr war indessen das 
Schwefelbaryum ‘mit einer andern Menge Wasser 'ver- 
bunden, als in den beiden andern Quantitäten. 

In der ersten untersuchten Menge erfordern 7,02 Th. 
Baryterde 8,25 Th. Wasser, um das Hydrat zu bilden; 
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Ich, habe schon oben angeführt, dafs von den drei 
untersuchten Verbindungen des Baryterdehydrats mit dem 
‘ Schwefelbaryum ich nur von der ersten mit grofser Be- 
stimmtheit behaupten kann, dafs sie kein Gemenge sey. 
Aber gerade ‚die Zusammensetzung der zuletzt angefiibr- 
ten. macht es wegen ihrer Einfachheit wahrscheinlich, dafs 
auch sie wohl: eine selbstständige ist. Nimmt man aber 
diefs an, so kann Baryterdehydrat mit Schwefelbaryum 
sieh in mebreren Verhältnissen verbinden. 
Schwefelbaryum. — Ich.erhielt das Schwefelbaryum, 
freilich nie völlig rein von Baryterdehydrat, wenn ich 
das durch Glühen des Gemenges' von schwefelsaurer Ba- 
_ ryterde mit Kohle erhaltene Schwefelbaryum mit kochen- 
dem Wasser behandelte, aus der; Auflösung möglichst 
alles Baryterdehydrat und die krystallinischen Verbindun- 
gen desselben mit Schwefelbaryum ausschied, wozu ein 
Concentriren der Auflösung in einer Retorte nöthig war, 
aus der Flüssigkeit, die von den ausgeschiedenen kry- 
stallinischen Substanzen abgesondert: worden war. Die- 
selbe enthielt, neben Sulphhydrür Schwefelbatyum, wel- 
ches letztere erhalten wurde, wenn ich die Flüssigkeit 
ferner in einer Retorte abdampfte:, Beim Erkalten 
schied sich Schwefelbaryum aus, das’ Sulphhydrür 
blieb aufgelöst. Während des Abdampfens entwickelt sich 
mit den Wasserdämpfen Schwefelwasserstoffgas. 

Das erhaltene Schwefelbaryum ist, wenn. es voll- 

ständig zwischen Löschpapier getrocknet worden ist, ein 

krystallinisches Pulver von vollständig weifser Farbe. 
Es wird nicht nur gelblich durch’s Liegen an der Luft, 
sondern auch selbst, wenn es beim Ausschluls ‚derselben 
aufbewahrt wird. 

Die Auflösung des Schwefelbaryums in Wasser bleibt 
 geruchlos, wenn sie mit neutraler schwefelsaurer Man- 
ganoxydulauflösung versetzt wird. Wird indessen das 
Schwefelbaryum vollständig oxydirt, so giebt die von der 
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schwefelsauren Baryterde abgesonderte Flüssigkeit eine 
Fällung mit Schwefelsäure, ein Beweis, dafs das erhaltene 
Schwefelbaryum nie rein von Baryterdehydrat ist: Bis- 
weilen war indessen’ die Fallung so unbedeutend,:dafs 
man deutlich aus der geringen Menge derselben schlie- 
{sen konnte, ‚dafs das Baryterdehydrat als eine Verbin- 
dung von Schwefelbaryum mit Baryterdehydrat nur ge- 
mengt, nicht chemisch mit dem 'Schwefelbaryum verbun- 
den gewesen ist. 

Ich habe drei Analysen von Schwefelbaryum ange- 
stellt, das zu verschiedenen Zeiten erhalten worden war. 

I. 1,795 Grm. gaben durch Oxydation 1,286 Grm. 
schwefelsaure Baryterde. Mit Schwefelsäure wurden aus 
der getrennten Flüssigkeit 0,192 Grm. davon erhalten. 

II. 2,152 Grm. gaben durch Oxydation 1,593 Grm., 
und darauf durch Schwefelsäure noch 0,147 Grm. schwe- 
felsaurer. Baryterde. 

Il. 3,027 Grm. gaben 2,378 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde durch Oxydation und 0,043 Grm. vermittelst 
Schwefelsäure. 

Diefs entspricht folgenden Zusammensetzungen: 
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Schwefelbaryum 51,99 53,72 56,99 
Baryterde x 7,02 4,46 0,92 
‘Wasser 40,99 41,82 42,09 why 
100,00 100,00 10000. 
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Die dritte Quantität des analysirten Schwefelbaryums 
war, wie man sieht, die reinste, die am wenigsten’ mit 
Baryterdehydrat verunreinigte. In ihr war indessen das 
Schwefelbaryum ‘mit einer andern Menge Wasser ver- 
bunden, als in den beiden andern Quantitäten. 

In der ersten untersuchten Menge erfordern 7,02 Th. 

Baryterde 8,25 Th. Wasser, um das Hydrat zu bilden; 
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51,99 Th. Schwefelbaryum nehmen 33,17 Th. davon auf, 
wenn dasselbe sich mit 6 Atomen Wasser verbindet. 
Die Zahl 41,42 weicht nicht beträchtlich von 40,99, der 
re Menge des Wassers, ab. 
In der zweiten untersuchten Menge nehmen 4,46 Th. 
_ Baryterde 5,24 Th. Wasser auf, um “Hydrat zu bilden; 
. 53,72 Th. Schwefelbaryum erfordern, um 6 Atome Was- 
:, ser aufzunehmen, 34,29 Th. davon. Statt 39,53 Th. sind 
41,82 davon gefunden worden. 
In der dritten Menge, welche nur 0,92 Procent Ba- 
_ ryterde enthielt, welche 1,08 Th. Wasser erfordern, um 
Be. zu bilden, mufs das Schwefelbaryum mit etwas 
mehr als mit 6 Atomen Wasser verbunden seyn. Denn 
56,99 Th. davon erfordern, um 6 Atome aufzunehmen, 
Bi nur 36,35 Th. Wasser, so dafs 4,66 Th. davon mehr in 
Schwefelbaryum enthalten sind. 
= Das Schwefelbaryum entwickelt, wie schon oben 
_ bemerkt worden ist, kein Schwefelwasserstoff, wenn es 
m der Auflösung eines Manganoxydulsalzes vermischt 
wird. Diefs ist indessen nur der Fall, wenn man eine 
.. Quantität davon gleich mit so vielem Wasser behandelt, 
dafs sie davon vollständig aufgelöst wird. Behandelt 
man indessen eine gröfsere Menge von Schwefelbaryum, 
und selbst solches, das noch Baryterdehydrat enthalten 
kann, nach und nach mit bei weitem weniger Wasser, 
als zur vollständigen Auflösung erforderlich ist, so ver- 
i halt es sich ganz so wie das Schwefelbaryum, welches 
unmittelbar aus schwefelsaurer Baryterde vermittelst Kohle 
erhalten worden ist. Die ersten Mengen der Auflösung 
au entwickeln viel Schwefelwasserstoffgas mit Auflösungen 
vom Manganoxydulsalzen, und enthalten Baryumsulphhy- 
driir; die letzteren Mengen enthalten Schwefelbaryum mit 
_ Baryterdehydrat, und zuletzt nur Baryterdehydrat. 
Schwefelbaryum mit Schwefelwassersioff. — Die 
Flüssigkeiten, aus denen sich das Schwefelbaryum durch 
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Krystallisation abgeschieden hat, entwickeln einen star- 
ken Geruch nach Schwefelwasserstoff, wenn sie mit neu- 
tralen Manganoxydulsalzen vermischt werden, Ist dic 
Flüssigkeit nur einigermafsen concentrirt, so entweicht 
dabei der Schwefelwasserstoff gasförmig unter starkem 
Brausen. Sie enthalten daher das Sulphhydrür des Schwe- 
felbaryums. 

Diese Flüssigkeiten sind mehr oder weniger gelblich 
gefärbt. Aber die gelbe Farbe ist ihnen nicht eigen- 
thümlich. Dieselbe rührt von einer höheren Schweflungs. 
stufe des Baryums her, die so sehr leicht entsteht, wenn 
auch nur die geringste Menge von atmosphärischer Luft 
mit der Auflösung des Sulphhydrürs in Berührung kommt. 
Allen Chemikern ist hinlänglich bekannt, wie schwer es 
ist das Sulphhydrür des Schwefelammoniums farblos zu 
erhalten. Wenn der Wasserstoff des Sulphhydrürs sich 
zu Wasser oxydirt, so verbindet sich der ausgeschiedene 
Schwefel zu einer höheren Schweflungsstufe des Metalls. 

Concentrirt man die Auflösung des Baryumsulphhy- 
drürs durch Abdampfen in einer Retorte, so entweicht 
mit den Wasserdämpfen Schwefelwasserstoffgas. Endlich 
erstarrt bei gehöriger Concentration die Flüssigkeit durch’s 
Erkalten zu einer krystallinischen Masse, die mit Man- 
ganoxydulauflösung behandelt, eine äufserst starke gas- 
förnige Entwicklung von Schwefelwasserstoff veranlafst. 

Ich habe dieses feste Baryumsulphhydrür nicht quan 
titativ untersucht, da es wohl schwer, einerseits von ei- 
ner höheren Schweflungsstufe, andererseits von Schwe- 
felbaryum und selbst wohl von etwas Baryterdehydrat 
erhalten werden kann. Es ist nicht auflöslich in Alko 
hol, weshalb derselbe zur Abscheidung der verschiedenen 
Substanzen untauglich ist. 

Die höheren Schweflungsstufen des Baryums verbin- 
den sich nicht mit Schwefelwasserstoff; und in dem Maafse 
dafs das Sulphhydrür Schwefel aufnimmt, verliert es Schwe 
felwasserstoff. Wird die Auflösung des Baryumsulphhy 
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driirs mit gepulvertem Schwefel gekocht, so entwickelt 
sich der Schwefelwasserstoff gasförmig unter starkem Brau- 
sen. Sie hat dann die Eigenschaft, mit neutraler Man- 
ganoxydulauflösung versetzt, Schwefelwasserstoffgas zu 
entwickeln, vollständig verloren. 

Das Schwelelwasserstofigas, welches aus der Auflé- 
sung des Sulphhydrürs vermittelst Kochen mit gepulver- 
; oh tem Schwefel entwickelt wird, zeigt einen besonderen un- 
Ee angenehmen Geruch, zumal das, welches gegen das Ende 
entweicht. Wahrscheinlich enthält es eine höhere Schwef- 
Iungsstufe des Wasserstoffs aufgelöst. 

FB Wird die Auflösung des Baryumsulphhydriirs mit Jod 
ook a nach und nach versetzt, so entwickelt sich beim Zusatz 

_ von wenig Jod Schwefelwasserstoffgas unter Absatz von 
Schwefel; so wie: indessen mehr Jod hinzugefügt wird, 
zersetzt dasselbe den Schwefelwasserstoff, und die Auf- 
iy % lösung wird durch freie Jodwasserstoffsäure sehr sauer. 
— Versetzt man hingegen das Gemenge von Schwefel- 
Bee mit Kohle, welches man durch Zersetzung der 
_ schwefelsauren Baryterde erhalten hat, mit Wasser und 
dann mit Jod, so erhält man, unter Absatz von Schwe- 
fel, eine neutrale Auflösung von Jodbaryum. 

Die Bemerkung, dafs unter gewissen Umständen eine 
Auflösung von Schwefelbaryum mit Jod eine sehr saure 
Auflösung geben kann, theilte mir vor längerer Zeit Hr. 
| dr Wittstock mit, der bedeutende Quantitäten von Jod- 
_ baryum bereitet, um aus demselben durch Zersetzung 
mit schwefelsaurem Kali ein sehr reines Jodkalium dar- 
zustellen. Diese Bemerkung ist die Veranlassung zu dieser 
Arbeit geworden. 

Das Schwefelbaryum zerfällt also, wie aus den an- 
geführten Thatsachen folgt, durch Behandlung mit Was- 
ser, indem es die Bestandtheile desselben aufnimmt, in 
yee Schwefelwasserstoff und in Baryterde. Die Neigung in- 
dessen des Schwefelwasserstoffs, mit Schwefelbaryum ein 
 Schwefelsalz zu bilden, bewirkt, dafs sich Baryterde als 


Hydrat abscheidet und jenes Schwefelsalz aufgelöst bleibt, 
da der Unterschied in der Auflöslichkeit beider in Was- 
ser grofs ist. Das Baryterdehydrat scheidet sich theils 
rein ab, theils verbindet es sich mit Schwefelbaryum za 
eigenthümlichen Verbindungen, die löslicher sind als das 
reine Baryterdehydrat, in welchen Doppelverbindungen 
indessen die Bestandtheile mit so wenig Verwandtschaft 
verbunden sind, dafs durch Umkrystallisation das schwer- 
lösliche Baryterdehydrat sich rein ausscheidet, während 
das Schwefelbaryum von Neuem durch Wasser auf die 
erwähnte Weise zersetzt wird. — Durch einmaliges Ko- 
chen mit Wasser scheint das Schwefelbaryum 'gewöhn- 
lich in Sulphbydrür und in Verbindungen von Schwefel- 
baryum mit Baryterdehydrat zu zerfallen, welche letztere 
durch nochmalige Behandlung mit Wasser Baryterdehy- 
drat-Krystalle geben, während das Schwefelbaryum zer- 
legt wird. 

Man Könnte es auffallend finden, dafs unter den 
Producten der Zersetzung des Schwefelbaryums vermit- 
telst des Wassers auch ziemlich reines Schwefelbaryum 
im wasserhaltigen Zustande erhalten werden kann. Aber 
so wie einerseits das Baryterdehydrat sich mit Schwefel- 
baryum verbindet, kann auch wohl das Baryumsulphhy- 
drür Schwefelbaryum aufnehmen. Wenn aber die Auf- 
lösung dieser Verbindung abgedampft wird, so wird Schwe- 
felbaryum frei, theils indem Schwefelwasserstoff mit den 
Wasserdämpfen gasförmig entweicht, theils indem durch 
Concentrirung und Erkaltung der Auflösung das Schwe- 
felbaryum sich vom Sulphhydrür trennt, sich krystalli- 
nisch ausscheidet, und durch eine zu geringe Menge Was- 
ser und durch die Gegenwart der Auflösung des Sulph- 
hydrürs der Zersetzung entgeht, die es bei Abwesenheit 
desselben durch mehr Wasser erleiden würde. 

Man könnte gegen diese Ansicht einwenden, dafs 
reines Schwefelbaryum sich auch durch kaltes: Wasser 
aus der Masse darstellen läfst, die durch Zersetzung der 
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schwefelsauren Baryterde vermittelst Kohle erhalten wird. 
Denn die Versuche, welche mit dieser Masse angestellt, 
und die im Anfange dieser Abhandlung erwähnt wurden, 
zeigen, dafs, nachdem dieselbe nach und nach durch 
kaltes Wasser erschöpft wurde, die dritte und vierte er- 
haltene Flüssigkeit Schwefelbaryum enthalten, von denen 
die eine mit einer nur geringen Menge von Baryumsulph- 
hydrür, die andere mit etwas Baryterdehydrat verbun- 
den war. i 

Man kann indessen dagegen einwenden, dafs in bei- 
den Auflösungen eben so gut Baryumsulphhydrür und 
Baryterdehydrat in dem Verhältnifs zugegen seyn konn- 
ten, dafs durch die Oxydation derselben nur schwefel- 
saure Baryterde, in einem Falle mit etwas überschüssi- 
ger Schwefelsäure, im andern Falle mit etwas überschüs- 
siger Baryterde entstehen mufste. Bei gehöriger Concen- 
tration treten dann Umstände ein, unter denen Baryum- 
sulphhydrür und Baryterdehydrat sich zu krystallisirtem 
Schwefelbaryum verbinden. 

Schwefelstrontium. 
Schwefelstrontium wird vom Wasser auf eine noch 
auffallendere Weise als Schwefelbaryum zersetzt. Die 
grölsere Schwerlöslichkeit des Strontianérdehydrats als 
die des Baryterdehydrats ist die Ursache, dafs ersteres 
sich aus den durch’s Auskochen des Schwefelstrontiums 
mit Wasser erhaltenen Flüssigkeiten reiner absetzt. 

Es wurde zu den Versuchen Schwefelstrontium an- 
gewandt, welches durch Behandlung von schwefelsaurer 
Strontianerde mit- einem Ueberschufs von Kohle in der 
Weifsglühhitze erhalten worden war. Die durch Kohle 
schwarz gefärbte Masse mit Wasser ausgekocht, setzte 
beim Erkalten eine bedeutende Menge von Strontianerde- 
hydrat ab, welches, nachdem es durch Pressen zwischen 
Löschpapier von der Mutterlauge so viel wie möglich ge- 
reinigt worden war, vollkommen weifs erschien, und bei 
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der Auflösung in Säuren einen höchst unbedeutenden Ge- 
ruch von Schwefelwasserstoff. entwickelte. 

Die von den Krystallen getrennte Flüssigkeit ent- 
wickelte, mit einer Auflösung von schwefelsaurem Man- 
ganoxydul versetzt, unter Brausen Schwefelwasserstoffgas. 

Als das Auskochen der kohligen Masse fortgesetzt 
wurde, so zeigten die erhaltenen filtrirten Flüssigkeiten 
endlich fast gar keinen Geruch nach Schwefelwasserstoff- 
gas durch Säuren, und sie enthielten fast reine Strontian- 
erde aufgelöst. 

- Wurden die vom Strontianerdehydrat getrennten 
Flüssigkeiten in einer Retorte abgedampft, so entwich 
mit den Wasserdämpfen mehr Schwefelwasserstoffgas als 
diefs bei den Auflösungen des Baryumsulphhydrürs der 
Fall ist. Beim Erkalten setzte sich aber aus den con- 
centrirten Flüssigkeiten wiederum nur reines Strontian- 
erdehydrat ab, während Strontiumsulphhydrür aufgelöst 
blieb; es mufste die Concentration bis zu einem ziemlich 
geringen Volumen fortgesetzt werden, um die Krystalle 
des erhaltenen Hydrats mit etwas Schwefelstrontium oder 
vielmehr von Sulphhydrür gemengt zu erhalten. 

Es glückte mir nicht aus den Auflösungen weder 
Schwefelstrontium noch Verbindungen desselben mit Stron- 
tianerde darzustellen. 

Ich habe das Strontianerdehydrat, das aus ziemlich, 


durch Abdampfung concentrirten Auflösungen erhalten. 


worden war, untersucht, und es bei verschiedenen Be- 
reitungen von derselben Beschaffenheit gefunden. — 2,620 
Grm. des Hydrats, mit Schwefelsäure versetzt und das 
Ganze geglüht, gaben 1,769 Grin. schwefelsaurer Stron- 
tianerde’ — 2,0495 Grm. des Hydrats von einer andern 
Bereitung gaben, auf dieselbe Weise behandelt, 1,397 
Grm. schwefelsaurer Strontianerde. Die Zusammensetzung 
des Hydrats nach diesen beiden Versuchen ist im Hun- 
dert: 
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(Sth Strontianerde 38,05 
Wasser 61,95 6159 


10000 100,00. 

_. Die berechnete Zusammensetzung des Strontianerde- 
hydrats, wenn man in demselben 10 Atome Wasser ge- 
gen einen der Erde annimmt, ist im Hundert: 


Strontianerde BOSS drach sey 
Wasser 63,47 
100,00. 
‘ -Der Unterschied der gefundenen Resultate und der 
berechneten liegt wohl darin, dafs in dem untersuchten 
Hydrate eine kleine Menge von Schwefelstrontium ent- 
halten war, oder vielmehr wahrscheinlicher von Stron- 
tiumsulphhydrür, aus dessen Auflösung die Mutterlauge 
bestand, aus welcher das Hydrat herauskrystallisirt war. 

Wurden diese Mutterlaugen immer mehr durch Ab- 
dampfen concentrirt, wobei Schwefelwasserstoffgas sich 
in um so reichlicher Menge entwickelte, als das Volu- 
men der Auflösung geringer wurde, so wurden sie durch 
Bildung einer höheren Schweflungsstufe gelber, und es 
krystallisirte endlich aus der sehr eingedampften Flüssig- 
keit Strontiumsulphhydrür. 

Nach diesen Versuchen zerlegt sich also das Schwe- 
felstrontium durch Behandlung mit Wasser vollständig 
in Strontiumsulphhydrür und in Strontianerdehydrat. Es 
wäre indessen wohl möglich, dafs eine Flüssigkeit, die 
durch’s Behandeln von Schwefelstrontium mit Wasser er- 
halten worden ist, und in einem hinlänglich concentrir- 
ten Zustand längere Zeit gegen den Zutritt der Luft ge- 
schützt aufbewahrt wird, Krystalle von einer Verbindung 
von Schwefelstrontium und Strontianerdehydrat absetzen 
würde. 
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Schwefelcalcium. 


145 trode sti 
Es wurde zu den Versuchen Schwefelcalcium ange- 
wandt, das durch Behandlung der schwefelsauren Kalk- 
erde mit einem Ueberschufs von Kohle in der Weifs- 
gliibhitze erhalten worden war. , 

Wurde die erhaltene Masse mit kaltem oder mit 
kochendem Wasser behandelt, so wurden Flüssigkeiten 
erhalten, die einen starken Geruch von Schwefelwas- 
serstoff durch Zusatz einer Auflösung von schwefelsau- 
rem Manganoxydul entwickelten. Wenn die Masse dar- 
auf so lange mit Wasser gekocht wurde, als noch in 
den Auflösungen auf diese Weise Sulphhydrür entdeckt 
werden konnte, wozu bedeutende Mengen von Wasser 
erforderlich waren, so löste ferner Wasser aus dersel- 
ben fast nur Kalkerde auf. Der Rückstand bestand mei- 
stentheils aus Kalkerdehydrat. 

Aus keiner der erhaltenen Flüssigkeiten setzte sich 
durch’s Erkalten ein krystallinischer Absatz ab, wohl 
auch schon aus dem Grunde, weil das Kalkerdehydrat 
im heifsen Wasser schwerlöslicher als im kalten ist. 

Die grofse Schwerlöslichkeit des Kalkerdehydrats 
im Wasser bewirkt, dafs das Schwefelcalcium durch das- 
selbe fast ganz in Sulphbydriir, das sich auflöst, und in 
Kalkerdehydrat, das meistentheils unaufgelöst zurückbleibt, 
zerfällt. Diefs enthält indessen immer noch Schwefelcal- 
cium. 
Werden die Auflösungen des Sulfhydrürs in einer 
Retorte durch Abdampfen concentrirt, so entweicht mit 
den Wasserdämpfen eine sehr grofse Menge von Schwe- 
felwasserstoffgas; weit mehr als diefs unter ähnlichen: Um- 
ständen bei den Auflösungen des Baryum- und des Stron- 
tiamsulphhydrürs der Fall ist. Diese Entwicklung ist um 
so reichhaltiger, je geringer das Volum der Flüssigkeit 
wird. 

Aus den erkalteten concentrirten Flüssigkeiten setzten 
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sich kleine Krystalle von schwefelsaurer Kalkerde, die 
in dem angewandten Schwefelcalcium wohl schon ent- 
halten, und der Zersetzung durch Kohle entgangen wa- 
ren, und von Kalkerdehydrat, das etwas Schwefelcalcium 
enthielt, ab. 

Werden die Fliissigkeiten noch mehr eingeengt, so 
werden sie gelber, es schlägt sich aus ihnen oft ein wei- 
fses Pulver nieder, das schweflichtsaure Kalkerde ist, und 
durch Kochen aus der in der Flüssigkeit sich gebildeten 
unterschweflichtsauren Kalkerde sich erzeugt hat. 

In den sehr concentrirten Flüssigkeiten bilden sich 
endlich durch’s Erkalten lange spiefsartige Krystalle von 
goldgelber Farbe, deren Menge indessen nur gering ist, 
obgleich das Volumen derselben bedeutend erscheint, so 
lange sie noch nicht von der Flüssigkeit getrennt sind, 
aus welcher sie sich abgeschieden haben. 

Dieselben Krystalle erscheinen beim ferneren Ab- 
dampfen, wobei endlich die Entwicklung des Schwefel- 
wasserstoffgases so bedeutend wird, dafs die Flüssigkeit 
beim Concentriren in der Retorte bedeutend schäumt. 
Wenn endlich das Abdampfen so weit fortgesetzt wird, 
dafs die Flüssigkeit beim Erkalten zu einer krystallini- 
schen Masse erstarrt, so besteht diese wesentlich aus den- 
selben goldgelben Krystallen, wie die, welche sich schon 
durch’s Erkalten der sehr eingeengten Auflösungen abge- 
setzt haben. Sie enthalten nur etwas Mutterlauge einge- 
schlossen, in welcher Spuren von Sulphhydrür aufgelöst 
sind. 

Diese Krystalle entwickeln keinen Geruch nach 
Schwefelwasserstoffgas, wenn sie mit neutraler Mangan- 
oxydulauflösung behandelt werden, wohl aber wenn man 
sie mit Säuren iibergiefst. Werden sie in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst, so ist die Auflösung stark milchicht 
von ausgeschiedenem Schwefel; in der filtrirten Auflösung 
bringt Chlorbaryum keinen Niederschlag hervor. Mit ver- 
dünnter Schwefelsäure übergossen, zeigen die Krystalle 
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nur einen Geruch nach Schwefelwasserstoff, nicht nach 
schweflichter Säure. Mit sehr vielem Wasser nach und 
nach behandelt, hinterlassen sie einen weifsen Rückstand, 
der Kalkerde ist. Erhitzt geben sie Wasser und Schwe- 
fel; es bleibt ein weifser Rückstand, der, mit Chlorwas- 
serstoffsäure behandelt, Schwefelwasserstoffgas entwickelt, 
während die Auflösung milchicht durch ausgeschiedenen 
Schwefel wird; in der abfiltrirten Flüssigkeit bringt Chlor- 
baryum einen Niederschlag hervor. 

Es folgt aus diesen Versuchen, dafs diese Krystalle 
keine schwefelsaure, schweflichtsaure und unterschwef- 
licbtsaure Kalkerde noch Calciumsulphhydrür enthalten, 
wohl aber ein höheres Schwefelcalcium, verbunden mit 
Kalkerdehydrat. 

Ich habe mehrere Analysen dieses merkwürdigen 
Salzes angestellt, zu denen freilich nur sehr geringe Quan- 
titäten verwendet werden konnten, die aber übereinstim- 
mendere Resultate gaben, als man es erwarten konnte. 
Sie zeigten wenigstens, dafs die Krystalle, die sich aus 
den sehr concentrirten Auflösungen durch’s Erkalten ab- 
setzen, wesentlich von derselben Zusammensetzung sind. 

Die Krystalle wurden, nachdem sie aus der Flüs- 
sigkeit genommen worden waren, durch Pressen zwischen 
Löschpapier von der Mutterlauge gereinigt. 

Die Resultate von vier Analysen waren folgende: 

I. 0,603 Grm. hinterliefsen, mit concentrirtem Kö- 
nigswasser gekocht, 0,026 Grm. Schwefel. Die abgeson- 
derte Flüssigkeit gab, mit Ammoniak gesättigt, mit oxal- 
saurem Ammoniak oxalsaure Kalkerde, welche geglüht 
0,420 Grm. kohlensaure Kalkerde lieferte. Die von der 
oxalsauren Kalkerde getrennte Flüssigkeit gab, mit Chlor- 
baryum- Auflösung, 0,600 Grm. schwefelsaure Baryterde. 

II. 0,401 Grm. gaben, auf dieselbe Weise behan- 
delt, 0,035 Grm. Schwefel, 0,281 Grm. kohlensaure Kalk- 
erde und 0,274 Grm. schwefelsaure Baryterde. 

Ill. Grm. 0,024 Schwefel, 0,233 
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Grn. kuhlensaure Kalkerde und 0,291 Grm. schwefel- 
saure Baryterde. 

IV. 1,180 Grm. gaben 0,116 Grm. Schwefel, 0,809 
Grm. kohlensaure Kalkerde und 0,895 Grm. schwefel- 
saure ‚Baryterde. 

Die angewandten Mengen waren nach und nach durch’s 
Abdampfen der Flüssigkeiten gewonnen worden, die vierte, 
als die Auflösung schon so concentrirt war, dafs sie fast 
durch’s Erkalten erstarrte. 

Die erhaltenen Resultate entsprechen folgenden Men- 
gen von Calcium und von Schwefel im Hundert: 


I. 11. TIT, 


Calcium 28,19 28,33 27,74 9775 
Schwefel 18,04 18,15 18,86 20,29. 


In dem Maafse, als das Abdampfen fortgesetzt wurde, 
verunreinigten sich nach diesen Versuchen die Krystalle 
mit etwas noch nicht zersetztem Sulphhydrür, von wel- 
chem sie schwer durch’s Pressen mit Löschpapier zu rei- 
nigen waren. 

Die erhaltenen Resultate entsprechen am besten ei- 
ner Zusammensetzung, bestehend aus 1 Atom fünffach 
Schwefelcalcium, mit 5 Atomen Kalkerde und 20 Atomen 
Wasser. Eine Verbindung nach der Formel: © 

CaS’ +5Ca+20H ath, 
zusammengesetzt, besteht im Hundert aus: 


6 At. Calcium 29,03 sail’ ohob 
5 At. Schwefel 19,01 
5 At. Sauerstoff 9,45 wu ger | 
100,00. 
Diese Verbindung hat sich erzeugt, indem durch’s 
Kochen der Auflösungen Schwefelwasserstoff gasförmig 


entwichen ist, wodurch das Caleiumsulphhydrür in Schwe- 
felcaleium verwandelt wurde. Durchs Kochen ist ferner 
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aus der unterschweflichtsauren Kalkerde, die sich nach 
und nach in den vielen Auflösungen erzeugt hat, schwe- 
felsaure Kalkerde gebildet worden, die sich vor Erzeu- 
gung des untersuchten Salzes abgesetzt hat, während der 
Schwefel sich mit dem Schwefelcalcium zu einem höhe- 
ren Schwefelcalcium verbunden hat, das mit der aufge- 
lösten Kalkerde die untersuchten Krystalle bildete. 

Es folgt hieraus, dafs das Calciumsulphhydrür nur 
in Auflösungen, nicht in fester Form existiren kann, — 
eine Thatsache, die schon Berzelius bemerkt hat * ). 
IV. Untersuchungen über die Passivität der Me- 

talle und über die Theorie der Volta’schen 

Säule, von Hrn. Martens. 

Mitglied der K. Academie zu Brüssel und Prof. der Chemie za Löwen- 
(Mitgetheilt vom Verf: aus dem Bullet. de l’acad, roy. de Bruxelles, 
T. VIM p. 305.) 


Bexanntlich hat die dunkle Rothglühhitze oder die Ein- 
tauchung in sehr concentrirte Salpetersäure die Eigen- 
schaft, Eisen und andere Metalle passiv zu machen, d. h. 
unangreifbar von käuflicher nicht rauchender Salpeter- 
säure, welche das gewöhnliche Eisen lebhaft angreift. 
Neuere Untersuchungen haben mir gezeigt, dafs man das- 
selbe Resultat durch Eintauchung des Eisens in andere 
Flüssigkeiten erhalten kann. ‘So wird das Eisen durch 
krystallisirbare oder sehr concentrirte Essigsäure eben 
so gut‘ zubereitet (prepare) als durch Salpetersäure von 
48° oder 49° ?), und diefs ist um so sonderbarer als 


1) Lehrbuch der Chemie, Th. IV S. 294. 


2) Vermuthlich des Aräometers der Pharm. batav., entsprechend einem 
spec. Gew. von 10 bis 
PoggendorfPs Annal. Bd. LV. (BE bau & 29 
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die Essigsäure im Maximo ihrer Concentration nicht das 
Lackmus röthet, auch bekanntlich nicht die Kreide zer- 
setzt, weder in der Wärme noch in der Kälte. Diefs 
scheint zu beweisen, dafs alle diese Erscheinungen von 
gleicher Ordnung, d. h. von elektrischer Natur, sind, und 
zeigt den grofsen Einflufs der elektrischen Zustände der 
Körper auf ihre chemischen Reactionen. Wasserfreier Al- 
kohol bereitet das Eisen ebenfalls oder sucht es elektro- 


_ negativ zu machen. Auch behält dasselbe, in eine al- 


koholische Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd ge- 
taucht, seine Politur, und überzieht sich nicht mit Ku- 
pfer, selbst nach dem Zusatz einiger Tropfen Salpeter- 
säure, wie schon Wetzlar beobachtet hat "). Das Ei- 
sen wird, nach Wetzlar, auch elektro-negativ in ei- 
ner alkalischen Lösung; es kann sich nicht darin oxydi- 
ren, und eine Eisenplatte bewahrt in alkalisirtem Was- 
ser seinen Glanz selbst 18 Monate lang, wie Becque- 
rel beobachtet hat. Aus demselben Grunde kann das 
Eisen aus einer ammoniakalischen Kupferlösung nicht das 
Kupfer fällen, noch sich darin oxydiren. Auch die Lö- 
sung des Schwefelkaliums macht das Eisen negativ, und 
sowohl diese Lösung wie eine starke Aetzkalilösung macht 
das Eisen, wenn es einige Minuten darin eingetaucht 
bleibt, mehr oder weniger passiv. Allein diese Passivität 


ist weit vergänglicher und viel weniger ausgeprägt als 


die, welche Rothglühhitze oder der Contact mit concen- 
trirter Salpetersäure oder Essigsäure hervorruft. Deshalb 
wird das Eisen, wenn-man es aus einer starken Lösung 
von Kali oder Schwefelkalium, nach sorgfältigem Abwa- 
schen und .Abtrocknen, in Salpetersäure von 39° bringt, 
noch schwach angegriffen, aber viel weniger als das ge- 
_ wöhnliche Eisen, doch hört die Einwirkung der Säure 
oft nach wenigen Augenblicken auf. In allen diesen Fäl- 


len ist die Passivität weniger dauerhaft als die, welche 


das Eisen durch Hitze annimmt. 


1) Bullet. de Férussac, Avr. 1828, p. 269. (Aus Schweigg. 
Journ. Bd. 51, 52 und 53.) 
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Diese Erscheinungen stehen offenbar im Zusammen- 
hang mit den früher von Marianini beobachteten: vom 
Einflufs der flüssigen Leiter auf die Abänderung des re- 
lativen elektromotorischen Vermögens der Metalle '). 
Marianini zeigt, dafs alle Metalle an relativem elek- 
tromotorischem Vermögen gewinnen oder verlieren, d.h. 
sich mehr oder weniger von ihrem natürlichen elektro- 
positiven Zustand entfernen, je nach der Natur der Flüs- 
sigkeit, mit welcher sie im Contacte stehen, selbst wenn 
diese Flüssigkeit nicht chemisch auf sie einwirken kann; 
und diefs ist ohne Zweifel die Ursache der Polarität, wel- 
che alle Metalle zeigen, wenn sie zum Theil in eine Flüs- 
sigkeit getaucht sind, indem der herausragende Theil noth- 
wendig in einem anderen elektrischen Zustand befindlich 
seyn mufs als der eingetauchte, der dem Einflufs des flüs- 
sigen Leiters unterworfen ist. Das Eisen zeigt uns diese 
Polarität in hohem Grade, wenn es an einem seiner En- 
den durch Eintauchung in sehr concentrirte Salpetersäure 
oder Essigsäure passiv gemacht ist. Diefs Ende weicht 
in seinem elektrischen Zustande dergestalt von dem nicht 
in Säure, eingetauchten ab, dafs es, mit letzterem galva- 
nisch combinirt, einen beträchtlichen Strom in guten Lei- 
tern giebt, wie ich in einer früheren Notiz über die Pas- 
sivität des Eisens gezeigt habe ?). 

Berücksichtigt man die elektrische Polarität, welche 
die Metalle annehmen, wenn sie mit einem Theil in eine 
Flüssigkeit oder mit beiden Enden in zwei verschieden- 
arlige Flüssigkeiten tauchen, so kann man sich Rechen- 
schaft geben von den galvanischen Strömen, welche man 
unter diesen Umständen ohne Contact heterogener Me- 
talle erhält, so wie auch von der statischen Elektricität, 
welche sich beim Contact von Metallen mit Flüssigkei- 
ten zeigt, und bisweilen von anderer Art ist als die, wel- 


1) Annal. de chim. et de phys. T. XXXXV p.40. 


2) Bullet. de l’academ. roy. de Bruxelles, T. FI. p. 393 
29 * 
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che nach der Contacttheorie erfolgen miifste. Wenn also 
ein Metall, wie häufig der Fall, nur theilweis in eine 
Fliissigkeit getaucht ist, so bildet der eingetauchte Theil 
mit dem nicht eingetauchten eine galvanische Kette; beide 
werden entgegengesetzte Elektricitäten zeigen müssen, so 
dafs der eingetauchte Theil, wenn er positiv gegen den 
andern ist, seinen elektrischen Zustand dem anliegen- 
den flüssigen Leiter mittheilt, und dieser wird positiv 
elektrisirt erscheinen, während der eingetauchte Theil des 
Metalls an einem sehr empfindlichen Elektroskop nega- 
tive Elektricität zeig. Diefs, glaube ich, hat Hrn. De 
la Rive veranlafst zu sagen, dafs ein Metall, bei Ein- 
tauchung in eine saure Flüssigkeit, die es angreift, nega- 
tive Elektricität annehme, die Flüssigkeit aber sich mit po- 
sitiver Elektricität lade. Allein man würde irren, glaubte 
man nach diesem Versuch, die Metalle nehmen bei ihrem 
Contact mit den meisten Säuren negative Elektricität oder 
seyen elektro-negativ gegen sie; denn Davy hat durch 
directe Versuche das Gegentheil erwiesen, und diefs geht 
auch aus der Richtung des Stroms hervor, der entsteht, 
wenn Metalle und saures Wasser so verknüpft werden, 
dafs der Contact heterogener Metalle vermieden ist. In 
diesem Fall geht der Strom von dem eingetauchten Theil 
des elektro-positivsten Metalls zum sauren Wasser oder 
durch dieses zum wenigst elektro-positiven Metall. Das 
beweist, dafs dieser Theil bei seinem Contact mit der 
sauren Flüssigkeit positiv elektrisirt seyn mufs, wie diels 
auch übrigens aus den Versuchen von Karsten hervor- 
geht '"). 

Die Abänderungen, welche der Contact gewisser Flüs- 
sigkeiten in der elektromotorischen Kraft der Metalle be- 
wirkt, sind von der höchsten Wichtigkeit für die Theo- 
rie der Volta’schen Säule, und nur weil man sie bei der 
Erklärung des Spiels dieses bewundernswürdigen Appa- 
rats gemeiniglich aufser Acht gelassen hat, ist man über 
1) L’Institut, 23 Mars 1836. iF 
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die Erregungsweisen der Elektricität und die Ursachen 
derselben zu so widersprechenden Resultaten gelangt, 
Diefs zu beweisen, wird mir, glaube ich, im Verfolg die- 
ser Abhandlung nicht schwer fallen. 

Erinnern wir uns, dafs das passiv gemachte Eisen 
einen analogen elektrischen Zustand, wie der des Platins, 
d. h. eine ähnliche oder fast gleiche elektromotorische 
Kraft, wie diefs letztere Metall angenommen hat, so dafs 
diese beiden Metalle, in Ermanglung eines merklichen 
Unterschiedes ihrer elektrischen Zustände, durch ihren 
Contact keinen sehr beträchtlichen Strom hervorzubrin- 
gen vermögen. Dicfs glaube ich in meiner früheren No- 
tiz über die Passivität des Eisens hinreichend bewiesen 
zu haben‘). Um sich davon zu überzeugen braucht 
man übrigens nur ein recht sauberes Platinschälchen zu 
nehmen, darin eing etwas saure Lösung von schwefelsau- 
rem Kupferoxyd zu schütten und den Boden des Schäl- 
chens mit einem in die Lösung getauchten passiven Ei- 
sendraht zu berühren. Nach einigen Augenblicken oder 
Minuten findet man beim Ausgiefsen der Lösung, dafs 
der Boden des Schälchens gar nicht mit reducirtem Ku- 
pfer bedeckt ist, während man, wenn man den Versuch 
mit einem gewöhnlichen oder nicht zubereiteten Eisen- 
draht wiederholt, den Boden kupfrig geworden findet, 
weil er mit diesem Eisen zum negativen Element einer 
kräftigen Kette wurde, und sich deshalb unter dem Ein- 
fluls des entstandenen Stroms mit dem aus der Zersetzung 
des Salzes hervorgehenden Kupfers bedecken mulste. Diels 
bestätigt, was ich schon früher ausgesprochen habe, dals 
die Passivität des Eisens nur das Resultat einer Abände- 
rung seines natürlichen elektrischen Zustandes oder sei- 
ner elektromotorischen Kraft ist, eben so, wie wir oft 
sehen, dafs Wärme oder andere Umstände in den übri- 
gen physischen Eigenschaften der Körper, namentlich in 


1) Bullet. Pacad, T. VII p. 393. ote low 
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ihrer Wärmecapacität, ihrer Molecularconstitution u. s. w. 
Veränderungen herbeiführen. 

Diese Veränderung im elektrischen Zustande des Ei- 
sens, welche, nach uns, dessen Passivität ausmacht, mufs 
mächtig auf dessen chemische Actionen einwirken, wenn, 
wie wir mit dem berühmten Berzelius annehmen, die 
chemischen Verbindungen durch die elektrischen Zustände 
oft begünstigt oder erschwert werden. So können die- 
jenigen, welche den gröfsten Unterschied in den elektri- 
schen Zuständen darbieten, sich am leichtesten verbin- 
den, weil dann die elektrischen Anziehungen in gleichem 
Sinne wie die Verwandtschaft wirken, und demnach ist 
einleuchtend, dafs das passive Eisen, da es weit weni- 
ger elektro-positiv ist als das gewöhnliche Eisen, sich 
schwieriger mit dem Sauerstoff verbinden mufs; daraus dann 
die Schwierigkeit des Angriffs der Säuren auf dasselbe. 
Um zu sehen, wie weit diese Schwierigkeit gehe, und um 
mich zugleich zu überzeugen, ob die Passivität des Ei- 
sens auf alle dessen chemische Actionen Einflufs habe, 
verglich ich die Wirkung verdünnter Schwefelsäure auf 
passives Eisen mit der derselben Säure auf gewöhnliches 
Eisen. Zu dem Ende nahm ich Eisenplatten, die an Be- 
schaffenheit, Oberfläche und Gewicht einander genau 
gleich waren, jede 14 Centim. in Länge und 3 in Breite 
hielten. Ich präparirte die eine, indem ich sie in der 
Flamme eines Reverberirofens bis zur Dunkelrothgluth er- 
hitzte, und tauchte sie darauf einige Augenblicke in ge- 
wöhnliche Salpetersäure, um zu sehen, ob sie wohl zu- 
bereitet sey, und um das Bischen Oxyd zu lösen, wel- 
ches, sich durch die Wirkung der Hitze gebildet haben 
konnte. Darauf steckte ich die Platte in ein Probeglas, 
das mit einer Mischung aus 3 Vol. Wasser und 1 Vol. 
Schwefelsäure gefüllt und in einer mit derselben Flüssig- 
keit gefüllten Schale umgekehrt war. Genau eben so 
verfuhr ich mit einer nicht zubereiteten Eisenplatte. Ob- 
wohl nun alle Umstände bei beiden Platten gleich wa- 
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ren, so geschah doch die Wasserstoffentwicklung bei der 
nicht präparirten viel rascher als bei der präparirten. 
Nach 7 Minuten hatte die erste 140 Cubcm. Wasser- 
stoffgas geliefert, während die andere zur Entwicklung 
derselben Gasmenge 17 Minuten gebrauchte. 

Die Erscheinungen der Passivität des Eisens zeigen 
uns den grofsen Einflufs der elektrichen Zustände der 
Körper auf deren chemische Reactionen, und sie unter- 
stützen die schöne elektro-chemische Theorie des be- 
rühmten Berzelius. Sie geben auch Rechenschaft über 
verschiedene sonderbare Beobachtungen, die in neuerer 
Zeit von Faraday gemacht sind, und durch welche der 
gelehrte englische Chemiker geglaubt hat, die Theorie, 
welche die galvanische Elektreität vom blofsen Contacte 
heterogener Körper, ohne vorgängige chemische Action, 
ableitet, vollständig umstürzen zu können. Diese Theo- 
rie, die Contacttheorie, zu welcher sich gegenwärtig noch 
die meisten deutschen Physiker bekennen, und die mir 
den Erscheinungen mehr zu entsprechen scheint als die 
Theorie, welche die Elektricität der Volta’schen Säule 
als Folge einer chemischen Action ansieht '), ist vor 
Kurzem von Hrn. Faraday in einer schönen Arbeit 
lebhaft angegriffen worden (S. s. Untersuchungen über 
die Elektricität, Reihe XVI und XVII, eingerückt in 
Poggendorff’s Annalen, Bd. LII und LI). Es ist 
die Lesung dieser Abhandlungen, welche mich bestimmt 
hat, meine frühere Arbeit über die Passivität des Eisens 
wieder aufzunehmen und zu untersuchen, ob andere Flüs- 
sigkeiten als Salpetersäure ebenfalls das Eisen passiv ma- 
chen könnten. In der That überraschte es mich bei Le- 
sung der Versuche des Hrn. Faraday, dafs dieser be- 
rühmte Physiker, um den Einflufs des Metallcontacts auf 
die Erzeugung der Volta’schen Elektricität zu widerlegen, 
geglaubt hat, sich besonders auf die Beobachtung des 


1) Man sehe meine Mémoire sur la pile voltaigue in den Mémoi- 
res de Vacadémie de Bruxelles, T. XII. Kart DR 
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Contacts vom Eisen und Platin beschränken zu können, 
und dabei als flüssige Leiter des Stroms oder vielmehr 
als Elektrolyte keine anderen Flüssigkeiten als concen- 
trirte Lösungen von Schwefelkalium oder Aetzkali und 
starke Salpetersäure anwandte. Platin und Eisen, paral- 
lel mit einander in diese Lösungen getaucht, und aufser- 
halb derselben in gegenseitigen Contact gesetzt, riefen 
keinen Strom hervor, während, wenn ein mit.schwacher 
Säure benäfstes Papier so zwischen die Enden der Me- 
talle gebracht wurde, dafs deren Contact aufgehoben war, 
ein am Galvanometer merklicher Strom entstand. Dar- 
aus schliefst Faraday, dafs der Contact zwischen Pla- 
tin und Eisen keine Elektricität hervorrufen könne, denn 
sonst hätte sich durch die erwähnten Flüssigkeiten hin 
ein Strom einstellen müssen, da sie, wie er zuvor ermit- 
telt hat, für schwache Ströme gute Leiter waren. Wenn 
man dagegen, sagt er, den Metallcontact vom Eisen und 
Platin ersetzt durch eine sehr schwache chemische Action, 
wie sie die zwischen beide Metalle eingeschaltete Säure 
ausübt, so wird die Schwefelkalium- oder Kalilösung, so 
gut wie die Salpetersäure von einem Strom durchlaufen. 
Daraus mufs man schlielsen, sagt er, dafs die schwäch- 
ste chemische Action einen Strom erregt dort, wo der 
Metallcontact ganz unvermögend ist, einen solchen her- 
vorzubringen. 

Soll dieser Schlufs gegründet seyn, so mufs man sich, 
meiner Meinung nach, zuvor versichern, ob nicht der 
angewandte Elektrolyt oder flüssige Leiter die Eigenschaft 
habe, den natürlichen elektrischen Zustand des Eisens 
abzuändern, dem des Platins ähnlich zu machen, was 
natürlich dem Eisen die Fähigkeit rauben würde, mit letz- 
terem eine wirksame galvanische Kette zu bilden. Nun 
kann man sich durch directe Versuche überzeugen, dafs 
allemal, wenn die angewandten Elektrolyte (concentrirte 
Lösungen von Schwefelkalium oder Aetzkali, starke Sal- 
petersäure) nicht das Auftreten des galvanischen Stroms 
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erlauben, den Eisen und Platin durch ihren Contact zu 
erregen trachten, diese Flüssigkeiten, einzeln genommen 
die Eigenschaft haben, das in dieselben eingetauchte Ei- 
sen mehr oder weniger passiv zu machen, d. h. ihm ei- 
nen elektrischen Zustand, ähnlich dem des Platins, mit- 
zutheilen; so dafs eine Kette aus Eisen und Platin, in 
eine der drei erwähnten Flüssigkeiten eingetaucht, als eine 
Kette aus zwei Metallen von gleichen elektrischen Ten- 
denzen oder aus zwei elektrisch homogenen Metallen zu 
betrachten ist, die, wie die Contacttheorie uns lehrt, 
keinen galvanischen Strom erzeugen kann. 

Wenn man statt der concentrirten Salpetersäure sehr 
verdünnte nimmt, so findet man, dafs die letztere das in 
sie getauchte Eisen nicht passiv machen kann, und, als 
Elektrolyt zu dem Faraday’schen Versuche angewandt, 
giebt auch diese Flüssigkeit einen Strom. Diefs beweist, 
dafs nur der passive Zustand des Eisens in der concen- 
trirten Säure die Ursache der Abwesenheit des Stroms 
ist, welche ohne diesen Umstand der Contact vom Ei- 
sen und Platin erzeugt haben würde. Wie dem auch 
sey, so ist es leicht zu begreifen, dafs wenn man, durch 
Einschaltung einer leitenden Flüssigkeit zwischen das Ei- 
sen und das Platin, den Metallcontact aufhebt, sich ein 
Strom einstellen wird, weil das Eisen in Folge des neuen 
Contacts und seines Contac's mit dem Elektrolyt eine 
zur Erzeugung eines schwachen galvanischen Stroms hin- 
reichende elektrische Polarität annehmen kann. 

Das Zink erleidet durch den Contact mit flüssigen 
Leitern niemals so grofse Veränderungen in seiner elek- 
tromotorischen Kraft wie das Eisen, kann also auch nie- 
mals mit dem Platin eine unwirksame Kette bilden. Eine 
Säule aus Zink und Platin, geladen mit einer Lösung von 
Schwefelkalium, giebt einen ziemlich kräftigen Strom, ob- 
wohl weder das eine noch das andere dieser Metalle für 
sich in der Kälte einen chemischen Angriff von dieser 
Flüssigkeit erleidet. Die Elektricitätserregung in dieser 
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Säule kann also nicht auf die chemische Einwirkung des 
Elektrolyten auf diese Metalle zurückgeführt werden, weil 
diese Einwirkung dem galvanischen Strom untergeordnet, 
nur das Resultat desselben ist. 

Eben so geht in einer Säule aus amalgamirtem Zink 
und Platin, geladen mit sehr verdünnter Schwefelsäure, 
die Elektricitatserregung durch den Contact der Metalle 
jeder chemischen Wirkung voran; denn so lange die 
Säule isolirt ist, bleibt die saure Flüssigkeit ohne Wir- 
kung auf das Zink, und dennoch zeigt die Säule eine 
elektrische Spannung an ihren beiden Polen '), und der 
Strom, welcher sich einstellt, nachdem die Pole in Ge- 
meinschaft gesetzt sind, ist offenbar nur das Resultat der 
durch die elektromotorische Action erregten ungleichna- 
migen Elektricitäten, welche, wenn die Säule ungeschlos- 
sen ist, dieelektrische Spannung verursachen. Diefs geht 
daraus hervor, dafs dieser Strom in inniger Abhängig- 
keit zu der statischen Elektricität der isolirten Säule 
steht, da er desto leichter durch unvollkommene Leiter 
geht, je höher die Spannung dieser Elektricität ist. 

Um mit Recht den Satz abzuweisen, dafs jeder gal- 
vanische Strom aus einer chemischen Action entspringe, 
brauchen wir also nur Fälle zu haben, wo Metallpaare, 
mit Dazwischensetzung flüssiger Leiter, ohne vorgängige 
oder begleitende chemische Action, Elektricität erregen. 
Zwar behauptet Faraday, dafs man, um blofse Contact- 
Ströme annehmen zu können, Ströme ohne chemische 


1) Diese Spannung ist selbst bei den gewöhnlichen, blofs mit destil- 
lirtem WVasser geladenen Säulen sehr merkbar, obwohl hier keine 
Einwirkung auf das Zink statifindet, diefs mag amalgamirt oder, wie im 
gewöhnlichen Zustand, durch ein dünnes Häutchen Oxyd matt ange- 
laufen seyn. Hr. Crossé hat bei einer Säule aus 1200 Plattenpaa- 
ren, geladen mit reinem Wasser, eine so starke Spannung an deren 
Polen beobachtet, dafs sie zwischen Platindrähten, bei 0,01 Zoll Ab- 
stand, eine Reihe von Funken gab. ( Biblioth. univers. de Ge- 

néve, Oct. 1840.) 
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Action haben miifste '); allein dazu müfste man die chemi- 
sche Action des Stromes selber fortnehmen können, was 
sehr schwierig, wenn nicht unmöglich ist; denn wir wissen, 
dafs die schwächsten Ströme im Allgemeinen die zwischen 
den Plattenpaaren der Säulen befindlichen flüssigen Lei- 
ter zersetzen. Selbst das Wasser wird durch den schwa- 
chen Strom eines einzigen Plattenpaars zersetzt, sobald 
nur eins der Metalle, welche als Pole dienen, oxydirbar 
ist, wie ich glaube zuerst in meiner Abhandlung über 
die galvanische Säule, S. 44, gezeigt zu haben ?). Uebri- 


1) Annalen von Poggendorff, 1841, Bd. LII S, 349. 


2) Mémoires de l’academie de Bruxelles, T. XII. — Dasselbe hat 
seitdem Hr. Grove bestätigt (Ann, Bd. XXXXVIII S. 305), auch 
ist es demselben durch ein sehr sinnreiches Verfahren sogar gelungen, 
Wasser durch eine einfache Kette mit Platinpolen oder nicht oxy- 
dirbaren Elektroden zu zerlegen, indem er die Verwandtschaft der 
Elektrode zum Sauerstoff des Wassers durch eine andere, in dem- 
selben Sinne wirkende Verwandtschaft ersetzte (Compt. rend. de 
Pacad. de Paris, Avril 1839). 

In Poggendorff’s Annalen, 1841, No. 3, behandelt auch Hr. 

F. C. Henrici die Zersetzung des WVassers durch eine einfache Kette 

mit oxydirbaren Elektroden sehr ausführlich. Mit Unrecht glaubt 

er aber, dafs diese Erscheinung vor ihm noch nicht becbachtet sey. 

Er leitet dieselbe davon ab, dafs der Strom aus einem osydirbaren 

Metall leichter in die zu zersetzende Flüssigkeit übergehe als aus ci- 

nem nicht oxydirbaren, Was aber beweist, dafs'diefs nicht die wahre 

Urache sey, vielmehr die Erscheinung von der Verwandtschaft des 

oxydirbaren Metalls zum Sauerstoff des WVassers herrühre, wie ich 

es zuerst in meinem, der Brüsseler Academie am 2. März 1839 über- 

gebenen Mémvire sur la pile galeanique ausgesprochen habe, ist: 

dafs Hr. Grove die Wasserzersetzung durch eine einfache Kette mit 

Be erhalten hat, indem er diese Polplatten zum Theil in 

Gase tauchte, die durch ihre respectiven Verwandtschaften die Was- 
serzersetzung begünstigen mulsten. 

Auch Hrn. E. Becquerel ist es seitdem geglückt, Wasser durch 

eine einfache Kette mit Platinpolen zu zersetzen, indem er in dem 

oa Substanzen löste, die Verwandtschaft zum Sauerstoff oder zum 


_- Wasserstoff haben, Er hat auf diese Weise Chlorwasser zersetzt, un- 
ter Bildung von Chlorwasserstoffsäure und unter Sauerstoffentwicklung 
- am positiven Pol. WWVasserstoffgas entwickelte sich nicht, weil das 
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gens ist es nicht ganz unmöglich, wie ich gefunden habe, 
einen Strom ganz ohne chemische Wirkung hervorzubrin- 
gen. Hier ein sehr merkwürdiges Beispiel davon: — 

Verknüpft man einen gewöhnlichen oder nicht zu- 
bereiteten Eisendraht mit einem Platindraht, und taucht 
die beiden Enden dieses Systems, jedoch das des Pla- 
tins zuerst, in reine Salpetersäure von 36° oder 38° '), 
so dafs sie in der Säure nur um einige Millimeter aus- 
einanderstehen, so erhält man einen Strom ohne irgend 
eine merkbare chemische Action; denn wie lange man 
auch die Drähte eingetaucht erhalten mag, so erleidet 
doch, wie ich mich überzeugt habe, die Säure keine Ver- 
änderung, löst nicht die geringste Spur von Eisen, und 
beide Metalle behalten ihr ursprüngliches Gewicht. Hier 
ist das Eisen unter dem Einflufs des Stroms, für den es 
die positive Elektrode war, passiv geworden '). Wenn 
man dagegen das Aufkommen des Stroms verhindert, in- 
dem man Eisen und Platin in der Säure weiter von ein- 
ander entfernt, so wird das Eisen nicht mehr passiv ge- 
macht, und es findet ein chemischer Angriff der Säure 
auf das Eisen statt. Diels ist also eine positive Thatsa- 
che, dafs ein galvanischer Strom ohne chemische Action 
bestehen kann. 

Wenn die chemische Action unter den gewöhnli- 
chen Umständen immer die Ströme begleitet, so rührt 
diefs nicht davon her, dafs letztere die Wirkung der er- 
steren seyen, sondern davon, dafs sie immer die von ihnen 
durchlaufenen Flüssigkeiten zu zersetzen suchen. Die che- 
mische Action ist demnach an den galvanischen Strom ge- 
bunden wie Wirkung an Ursache, und daher ist es schwie- 
rig eine oder die andere hervorzubringen. Es giebt aber 
kein Mittel einen Strom ohne Contegt heterogener Kör- 


Wasser nur unter Mitwirkung der Verwandtschaft des Chlors zersetzt 
wurde, mit dem jenes Gas Chlorwasserstoffsäure bildete. ke 


1) Also vermuthlich von 1,33 bis 1,35 spec: Contd, 
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per darzustellen, so dafs dieser die Conditio sine qua 
non der Erzeugung galvanischer Ströme ist. Nun aber 
kennen wir zur Erzeugung dieser Ströme keine andere 
beständig wirkende und dieser Erzeugung vorangehende 
Ursache, folglich müssen wir uns bis jetzt begnügen, sie 
dem Contact zuzuschreiben, ohne dafs es nothwendig ist, 
erklären zu können, wie dieser hiebei wirke, so wenig 
wie die Chemiker erklären, wie derselbe wirke bei den 
chemischen Erscheinungen, die man katalytische nennt. 

Hr. Faraday wirft der Contacttheorie noch fol- 
gende Thatsache vor. Bildet man aus Zink, Platin und 
Schwefelkaliumlösung eine Kette, so ist, wie das Gal- 
vanometer zeigt, so lange ein Strom vorhanden als das 
Zink chemisch auf die Schwefelkaliumlösung einwirken 
kann; so wie es aber wit einer Schicht von Sulfure be- 
deckt, und durch jede fernere Wirknng der Flüssigkeit 
auf das Metall abgehalten ist, hört der Strem auf, ob- 
gleich der Metallcontact unterhalten bleibt *). Allein 
diese Erscheinung erklärt sich sehr hübsch nach der Con- 
tacttheorie. So lange das Zink seinen metallischen Zu- 
stand in der Lösung behält, mufs ein Strom entstehen, 
welcher die chemische Zersetzung des Sulfure bewirkt, 
und den Schwefel zum positiven Element der Kette, zum 
Zink, führt. Wenn darauf das in die Lösung getauchte 
Zink sich mit einer Lage von Schwefelzink bekleidet, so 
mufs seine elektromotorische Action verändert werden, 
oder vielmehr seine Stelle als Elektromotor, dem Platin 
gegenüber, wird durch das Schwefelzink eingenommen. 
Wir haben also eine neue Kette aus Schwefelzink und 
Platin, die aufserhalb der Lösung durch metallisches Zink 
verbunden ist. Nun weils man aber aus der Contact- 
theorie, dafs die Wirkung eines solchen Systems ganz 
unabhängig ist von der Natur des dazwischen befindli- 
chen Metalls. Der Einwurf des englischen Physikers ist 
demnach ohne Gewicht. Zwar könnte man sagen, dafs 


be pP oggendorff’s Annalen, 1841, Bd. Lu S. 56. 
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das Schwefelzink, als schlechter Leiter, nicht die Rolle 
eines Elektromotors spielen könne, und dafs demnach 
die elektromotorische Action fortwährend zwischen dem 
Zink und Platin vor sich gehen müsse. Allein selbst in 
diesem Falle würde kein Strom stattfinden, da das Schwe- 
felzink sich dessen Durchgang widersetzte. Mithin wird, 
wie man auch das Phänomen nach der Contacttheorie be- 
trachten möge, der Strom und, mit ihm, die chemische 
Action, die nur das Resultat desselben ist, verschwinden 


müssen ' ), 
(Schlufs im nächsten Heft.) 
+ 


Zusatz vom Herausgeber. Die so eben zur Spra- 
che gebrachten Gegenstände sind von der Art, dafs sie 
wohl eine weitere Experimental-Untersuchung verdienen ; 
mittlerweile, glaube ich, werden einige Bemerkungen hier 
nicht überflüssig seyn. 

Die Beobachtung, dafs die einfache Kette Wasser 
zu zersetzen vermag, wenn ihre Pole aus oxydirbaren 
Metallen bestehen, ist allerdings nicht zuerst von Hrn. 
Henrici gemacht, wie ich diefs auch bei Aufnahme der 
Abhandlung desselben kurz angedeutet habe; allein sie 
ist auch älter, als der geehrte Hr. Verfasser vorstehender 
Untersuchung zu glauben scheint. Sie findet sich na- 
mentlich schon bei Faraday (Artin. Bd. XXXV S. 249 
§. 1027), der sie an einer Zink -Platin- Kette mit Polen 
von amalgamirtem Zink gemacht hat; und möglicherweise 
könnte sie noch früher gemacht seyn, da wenigstens bei 
der Säule die Begünstigung der Wasserzersetzung durch 
Pole von oxydirbarer Beschaffenheit bereits i. J. 1802 


1) Dafs hier die den Strom begleitende chemische Action nur die Wir- 
kung und nicht die Ursache desselben ist, geht daraus hervor, dafs 
ohne den Strom keine merkliche chemische Wirkung zwischen der 

‚ Schwefelkaliumlösung und dem darin eingetauchten metallischen Zink 

stattfindet, wie leicht zu erweisen ist, 
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von Marechaux wahrgenommen ist '). Faraday hat 
die Wasserzersetzung auch zwischen Platinpolen einer ein- 
fachen Zink-Platin-Kette beobachtet, als er der verdünn- 
ten Schwefelsiure, mit welcher sie geladen war, einige 
Tropfen Salpetersäure ‘hinzusetzte (Annalen, Bd. XXX V 
S. 225 §. 973), was ihn eben zu dem sonderbaren Schlufs 
veranlafste, die Salpetersäure erhöhe die Intensität des 
Stroms auf eine ganz eigenthümliche Weise. 

Von jeder kräftigen galvanischen Combination, z. B. 
der Grove’schen oder Bunsen’schen bedarf es übri- 
gens nur einer einfachen Kette, um zwischen Platinpo- 
len in verdünnter Schwefelsäure eine, wenigstens schwa- 
che, Wasserzersetzung in sichtbaren Blasen zu erhalten. 
Es hängt indefs vieles dabei von der Beschaffenheit die- 
ser Polplatten ab. Die Wirkung wird befördert, wenn 
die Platten wohl gereinigt und kurz zuvor ausgeglüht wor- 
den sind. Auch die Gröfse derselben ist von wesentli- 
chem Einflufs. Die Gasblasen erscheinen desto leichter, 
je kleiner man die Platten nimmt, oder besser noch, wenn 
man diese durch blofse Drähte ersetzt, indem damit die 
Intensität des Stroms in den einzelnen Punkten seiner 
Querschnitte (oder das, was man eigentlich nur Intensi- 
tät nennen sollte, — wie es auch von Ohm geschieht) 
erhöht wird, vorausgesetzt jedoch, dafs man durch ent- 
sprechende Vergröfserung der Erregerplatten den gesamm- 
ten Widerstand der Kette, oder vielmehr die Intensität 
des Stroms im gesammten Querschnitt, unverändert erhält. 

Dieser letzte Einflufs zeigt sich auch sehr deutlich 
bei Polplatten von oxydirbarer Beschaffenheit. Man nehme 
z. B. eine einfache Zink-Kupfer-Kette mit Polplatten von 
Kupfer, alle vier Platten von gleicher Gröfse. Dann giefse 
man verdünnte Schwefelsäure in zwei gleiche Cylinder- 
gläser, und zwar das eine ganz voll, das andere aber 
nur bis etwa ein Viertel oder weniger. Nun stelle man 
das Plattensystem hinein, erstlich so, dafs die Polplatten 
in das ganz gefüllte Glas stehen, dann so, dafs sie sich 
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in dem theilweis gefüllten befinden, und darin nur ei- 
nige Linien tief in die Flüssigkeit eintauchen. Im er- 
sten Falle wird man entweder keine oder eine sehr schwa- 
che Gasentwicklung wahrnehmen, im letzteren dagegen 
eine recht beträchtliche, obwohl in beiden Fällen, wenig- 
stens auf kurze Zeit, die Stromstärke eines jeden Quer- 
schnitts dieselbe seyn mufs. Mit Platten von Neusilber, 
statt Kupfer, gelingt der Versuch besonders gut. 

Was den übrigens ganz hübschen Versuch des Hrn. 
Grove betrifft, so möchte derselbe wohl eigentlich nicht 
hieher gehören. Der Versuch besteht darin, dafs zwei 
Glasröhren durch ihr oberes geschlossenes Ende herab 
Platinplatten enthalten und mit dem unteren in verdünnte 
Schwefelsäure tauchen, von welcher sie nur zur Hälfte 
erfüllt sind. Der Raum oberhalb der Säure ist in der 
einen Röhre mit Sauerstoffgas, in der andern mit Was- 
serstoffgas gefüllt, wodurch denn jede Platte zur Hälfte 
im Gase, zur Hälfte in der Flüssigkeit steht. Die den 
Sauerstoff berührende Platte wird mit dem Zink, die an- 
dere mit dem Kupfer der einfachen Kette verbunden, und 
sobald diefs geschehen ist, erfolgt eine reichliche Was- 
serzersetzung. (Compl. rend. T, VIII p. 498.) 

Diefs System ist aber offenbar, wie auch Hr. Grove 
bemerkt, keine einfache Kette mehr, da die Platinplatten 
durch die Berührung mit den beiden Gasen heterogen 
werden, eine Kette bilden, die im gleichen Sinne mit 
der angewandten Zink-Kupfer-Kette wirkt. 

In der Ansicht, dafs die gröfsere Wirksamkeit oxy- 
dirbarer Polplatten bei der Wasserzersersetzung von der 
Verwandtschaft derselben zum Sauerstoff des zerlegten 
Wassers herrühre, kann ich dem Hrn. Verfasser der 
vorstehenden Abhandlung nicht beipflichten. Ich glaube 
nicht, dafs wir schon zu dieser, zur chemischen Theorie 
binneigenden Ansicht berechtigt sind, wenigstens nicht 
durch die so eben angeführte Beobachtung des Herrn 
Grove; vielmehr sale mir die von mir beobachtete 
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Thatsache, dafs Schmiedeisen und Gufseisen, als Pol- 
platten in einer Aetzlauge von 1 Th. Kali und 4 Th. 
Wasser angewandt, einen‘so gut wie gleich starken Strom 
liefern, ungeachtet jenes den: Sauerstoff frei entweichen 
läfst, dieses sich aber im bedeutenden Maafse zu Eisen- 
säure mit ihm verbindet, dagegen zu sprechen. ( Vergl. 
Annal. Bd. LIV S. 374.) 

Der nächste Grund zur gröfseren Wirksamkeit oxy- 
dirbarer Polplatten liegt ohne Widerrede darin, dafs bei 
Anwendung derselben, der Strom eine gröfsere Stärke be- 
hält. “Bei Gleichheit: der Stromstärke werden: Polplatien 
von Platin unfehlbar eben ‘sé viel. Wasser zersetzen als 
Platten von Kupfer oder’Zink.. Es kann nur gefragt 
werden, weshalb Platinplatten den Strom mehr: schwä- 
chen als Platten von oxydirbaren Metallen. ‘Unmittel- 
bar geschieht diefs ohne Zweifel dadurch, dafs, sobald 
die Oberfläche der: Polphatten angegriffen oder stetig er- 
neut wird, die sogenannte‘ Polarisation: und ‘vermuthlich 
auch der Uebergangswiderstand wegfallt. | Wie aber diese 
stromschwächenden Elemente eigentlich aufgehoben wer- 
den, das ist nun freilich eine Frage, die ihre genügende 
Beantwortung erst von ferneren Untersuchungen erwartet. 

Auch :in dem Satze, dafs | elektrische: Ströme ohne 
chemische Wirkung durch ‘Flüssigkeiten zu gehen ver- 
mögen, kann ich mich nicht mit dem’ Hrn. Verf. .einver- 
standen erklären, obwohl dasselbe aweh ‘schon von Fa- 
raday behauptet worden ist. Ich glaube, dafs ein sol- 
cher Strom eben so wenig durch eine Flüssigkeit gehen 
kann, ohne ‘sie zu zersetzen, als er einen Metalldraht 
zu durchlaufen vermag,.olme ihn zu erwärmen und mag- 
netisch za machen. Alle bisherigen, scheinbar gegen die- 
sen Grundsatz: sprechenden’ Beobachtungen halte ich für 
nicht entscheidend, da sie ‘der Messungew'entbehren, die 
zu einem richtigen Urtheile hier durchaus unentbehrlich 
sind. Ich will diefs durch ein Beispiel erläutern. 

Ein Strom, der in meiner Sinusbussole, so wie ich 
Poggendorff’s Annal. Bd. LV. 
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sie gewöhnlich ajustire, die Nadel um 90° \ablenkt, hat 
eine solche Stärke, dafs er in einer Minute 14,54 Ku- 
bikeentimeter des Gemenges von Wasserstoff und Sauer- 
stoff aus dem Wasser entbindet. Ein Strom: also, der 
die Nadel nur um eine Bogenminute ablenkte, würde in 
derselben Zeit 0,004 C.C. des Gasgemenges entwickeln. 
Gesetzt nun, die Wassermenge, welche man elektroly- 
sirte, besäfse nur das geringe Volum von 50 C.C. Diefs 
Volum würde etwa 1 C.C. des Gasgemenges absorbiren 
oder auflösen können. Zur Entwicklung von 1 C.C. 
des Gemenges sind aber bei‘ deg, letztgenannten Stärke 
des Stroms 250 Minuten oder etwas mehr als vier Stun- 
den erforderlich. Folglich würde der Strom über vier 
Stunden lang wirken ‚können, ehe sich eine sichtbare 
Menge Gas entbände, und dabei ist noch abgesehen von 
der Menge, die durch eine Art von capillarer Anziehung 
an den Platten festgehalten werden mag. 

Ich bin überzeugt, in den meisten Fällen, wo man 
dem Strom die chemische Wirksamkeit abgesprochen hat, 
ist nicht gehörig erwägt. worden, wie schwach derselbe 
sey. Ein Strom, der den einfachen Magnetstab in mei- 
ner Sinusbussole um nur Eine Minute ablenkte, wiirde 
der leichten Doppelnadel-eines empfindlichen Galvano- 
meters gewils noch eine sehr ansebnliche Ablenkung er- 
theilen, und darnach leicht für einen beträchtlich starken 
gehalten werden können. 

Bei dem Versuch des Hrn, Verf..war der Strom ge- 
wils sehr schwach, und so. bedurfte es einer längeren 
Zeit, als wahrscheinlich der Versuch unterhalten ward, 
um die, meiner Meinung nach, wirklich stattgehabte 
Zerseizung der Salpetersäure sichtbar werden zu lassen. 
Jedenfalls scheint mir die Annahme, dafs Flüssigkeiten 
unzerselzt leiten, noch fernere Beweise zu erfordern. 
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V. Untersuchungen über einige anomale und 
normale galvanische Erscheinungen; 


von F\. C. Henrici. 


D. die beiden Schwefelkaliumlösungen in ihren gleich. 
artigen elektromotorischen Wirkungen auf Platindrähte 
bei ihrer Combination mit schwefelsaurer Kalilösung eine 
nahe gleiche Stärke gezeigt hatten, so schlofs ich, dafs 
durch eine galvanische Combination derselben unter ein- 
ander und mit Platindrähten kein merklicher Strom er- 
zeugt werden würde. Der Versuch gab jedoch das über- 
raschende Resultat, dafs die Multiplicatornadel nach ei- 
ner heftigen Ausweichung sich bei 57° beruhigte, und 
diese Ablenkung mit einer auffallenden Constanz Stun- 
den lang behielt ‘). Meine Ueberras¢hung wich indes- 
sen, bei sorgfältiger Erwägung aller Umstände, der gröfs- 
ten Befriedigung, indem die Richtung der Ablenkung mir 
den Schlüssel zur ungezwungenen Erklärung dieser Er- 
scheinung in die Hand gab. Der vorhandene Strom ging 
nämlich von der Fünffach- Schwefelkaliumlösung zu dem 
von ihr benetzten Platindrahte über Nun ist nicht zu 
bezweifeln, dafs die gleichen elektromotorischen Wirkun- 
gen des in beiden Flüssigkeiten wirksamen Wasserstoffs 
einander aufheben mufsten, und dafs also aus diesen Wir- 
kungen kein wahrnehmbarer elektrischer Strom entsprin- 
gen konnte. Aber gerade dieser Umstand machte es an- 
dererseits möglich, dafs nun die von der chemischen Na- 
tur beider Flüssigkeiten abhängige elektromotorische Dif- 
ferenz derselben zur Wirkung gelangen konnte, und dem- 


1) Ich erhielt ein merklich gleiches Resultat, als der die beiden Lösun- 


gen trennende Markpfropfen mit schwefelsaurer Kalilösung getränkt 


worden war. 
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gemifs ging dann auch der Strom von der Fünffach- 
Schwefelkaliumlösung in den von ihr berührten und po- 
sitiv erregten Platindraht, und von dem andern Platin- 
drahte in’ die diesen berührende und negativ erregende 
Einfach- Schwefelkaliumlösung über.‘ Es kann nicht be- 
fremden, dafs jede dieser beiden lösungen für sich nur 
die negativ erregende Wirkung auf Platin und Eisen wahr- 
nehmen läfst; darin zeigt sich in der That nur ein auch 
mit. meinen früheren ‚Erfahrungen. völlig übereinstimmen- 
des-Uebergewicht der elektromotorischen Kraft des Was- 
serstoffs, welcher jedoch im vorliegenden Falle die Be- 
ribrung der Lösungen mit den Platindrähten, und damit 
die dadurch erzeugten Wirkungen keineswegs hat ver- 
hindern ‘können, Ich beinerke noch, dafs auch das von 
mir beobachtete geringe ‚elektromotorische Uebergewicht 
der Einfach - Schwefelkaliumlösung über die Fünffach- 
Schwefelkaliumlösung auf ‘das gleichzeitige Vorhanden- 
seyn einer entgegengesetzten Wirkung bei der Berührung 
dieser letzteren Lösung mit Platin und Eisen hinweist. 
Nachdem ich erkannt hatte, dafs die elektromotori- 
sche Action, welchen Platindrähte in der Fünfach-Schwe- 
felkaliumlösung ausgesetzt sind, eine zwiefache ist, indem 
sie aus der positiv erregenden Wirkung der Flüssigkeit 
selbst und der überwiegenden negativ erregenden Wir- 
kung des an den Drähten in Folge der Zersetzung der 
Lösung ausgeschiedenen Wasserstoffs zusammengesetzt 
ist, bemühte ich wich einen Versuch zu ersinnen, bei 
welchem, vermittelst einer andern dazu geeigneten Flüs- 
sigkeit, die erste der genannten beiden Wirkungen zuerst 
für sich allein und danach mit der zweiten vereinigt in 
Thätigkeit gesetzt werden könnte. Diesen Versuch habe 
ich mit dem besten Erfolge mit schwach schwefelsaurem 
‘Wasser ausgeführt. Die positiv erregende Wirkung die 
ser Flüssigkeit auf Platin ergab sich mit der gröfsten 
Deutlichkeit aus einem ungleichzeitigen Einsenken zweier 
Platindrähte in sie; stets ging der dadurch hervorgeru- 
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fene Strom von dem zuerst eingesenkten Drahte zum 
Multiplicator. Um nur den Wasserstoff hinzuzufügen, 
bedurfte es weiter nichts, als ein Körnchen Zink in das 
gesäuerte Wasser zu legen, von welchem sich sogleich 
ein zarter Strom von Wasserstoffbläschen erhob. Der 
Erfolg des ungleichzeitigen Einsenkens zweier Platindrähte 
in die Flüssigkeit war jetzt dem vorigen entgegengesetzt; 
der Strom ging von dem zuleizt eingesenkten Drahte zum 
Multiplicator, und dabei war seine Starke der. reichli- 
chen Entwicklung von Wasserstoff vollkommen entspre- 
chend (die Nadel schlug an die Hemmung). Ein glei- 
ches Resultat erhielt ich in den beiden Fallen bei einer 
gleichzeitigen Einsenkung zweier Platindrähte, von denen 
der eine mit einem Terpenthinüberzuge bekleidet war. 

' Da diese Resultate eine vollkommene Analogie des 
galvanischen Verhaltens des mit Wasserstoff geschwän- 
gerten schwefelsauren Wassers mit dem der Schwefelka- 
liumlösung herausstellte, so war zu erwarten, dafs die- 
selbe sich auch bei anderweiten Prüfungen bewähren 
würde. Demnach senkte ich einen Platindraht und ei- 
nen Kupferdraht in schwach schwefelsaures Wasser, und 
schlofs sie durch den Multiplicator zur Kette, wobei die 
Nadel sich bei 18° normaler Ablenkung vorläufig beru- 
higte. Als hierauf durch ein Körnchen Zink eine Was- 
serstoffentwicklung in der Flüssigkeit bewirkt wurde, ging 
die Nadel allmälig zurück, tiberschritt den Nullpunkt, und 
stellte sich auf der entgegengesetzten Seite bei 15° ein. 
Derselbe Versuch gab bei semer Wiederholung mit Sil- 
ber, statt des''Kupfers, Ablenkungen von -++-14° und 
und —15°; mit Argentan betrug die anomale Ablenkung 
sogar gegen 40°. Als das Zinkkörnchen aus der Flüs- 
sigkeit ‚entfernt wurde, um die Wasserstoffentwicklung 
zu hemmen, verflossen bei der Platin- Argentan -Kette 
drei volle Stunden, ehe die Nadel rückwärts den Null- 
punkt wieder erreichte. Nach diesen Ergebnissen war 
vorauszusehen, dals die gleichzeitige — der so 
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eben genannten Metallcombinationen in mit Wasserstoff 
bereits angeschwängertes schwefelsaures Wasser nur ei- 
nen anomalen Strom, wie die Schwefelkaliumlösung, zum 
Vorschein bringen würde; der Versuch liefs hierüber kei- 
nen Zweifel: zurück , und zwar, waren bei allen drei Me- 
tallpaaren die anomalen Ströme so stark, dafs die Na- 
del die Hemmung berührte. Aber auch in diesem Falle 
konnte die Wirkung des Metallcontacts. durch Terpen- 
tbinüberzüge an den genannten Metallen sichtbar ge- 
macht werden; .die gleichzeitige Einsenkung der so vor- 
bereiteten Drähte erzeugte nämlich zuerst stets normale, 
dem Metallcontact entsprechende Ströme. 

Der vollständige Erfolg aller so eben beschriebenen 
Versuche wird, ‘wie, ich glauben darf, die von mir aus- 
gesprochenen Ansichten über das. galvanische Verhalten 
der verschiedenen Arten von Schwefelkaliumlösung und 
deren Ursache als wohl begründet erscheinen, und dem- 
nach den Mangel des einzigen ganz directen Beweises 
für dieselben, nämlich der (offenbar unmöglichen) Nach- 
weisung des Wasserstoffs an den von den genannten Lö- 
sungen benetzten Drähten durch chemische Mittel, leicht 
verschmerzen. lassen. Ohne Zweifel kann die Menge des 
an diesen Drähten haftenden Wasserstoffs“nur sehr ge- 
ring seyn, was denn auch sehr wohl mit. der ‚ungleich 
stärkeren Wirkung solchen schwefelsauren Wassers, in 
welchem eine sichtbare Wasserstoffentwickelung stattfin- 
det, im Vergleich mit der Wirkung der Schwefelkalium- 
lösungen, übereinstimmt. _Desto merkwürdiger und wich- 
tiger aber mufs überhaupt die grofse Intensität der elek- 
tromotorischen Wirkung erscheinen, welche bei der Be- 
rührung des Wasserstoffs mit metallischen Körpern statt- 
findet, einer Wirkung, welcher bisher ohne allen Zwei- 
fel viel zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. 

Nach allen bisher mitgetheilten Erfahrungen war vor- 
auszusehen, dafs auch das Verhalten, welches die von 
der Schwefelkaliuwlösung chemisch angreifbaren Metalle 
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und Platin zeigen; keine ernstliche Schwierigkeit für die 
Contacttheorie darbieten würde; und so fand es sich in 
der: That. Ich habe von diesen Metallen vorzugsweise 
das Blei untersucht, weil dasselbe sich in der Schwefel- 
kaliumlösung mit einem zusammenhängenden gut leiten- 
den Häutchen von Schwefelblei überzieht. Durch das 
Hinzukommen dieses neuen Körpers wird jedoch nichts 
Erhebliches in der Sache, wie die folgenden Versuche 
zeigen werden, geändert. Zuerst war zu ermitteln, ob 
das Schwefelblei auf den damit überzogenen Bleidraht 
eine elektromotorische Wirkung auszuüben vermöge oder 
nicht, Zu: dem Zwecke: wurde ein in der Schwefelka- 
liumlösung, mit einer glänzenden ‘Haut von Schwefelblei 
überzogener Bleidraht nach‘ sorgfältiger Abwaschung und 
Abtrocknung mit einem frisch pelirten Bleidraht: gleich- 
zeitig in chromsaure Kalilösung eingesenkt. Es erfolgte 
eine starke Ausweichung der Multiplicatornadel, welche 
durch ihre Richtung einen vom Schwefelblei in den von 
diesem überzogenen Bleidraht übergehenden Strom an- 
zeigte. Da dieser Strom dauernd ‚war, und eine bemerk- 
liche chemische Action in der Kette nicht stattfand, so 
kann der fragliche Strom nur aus der Contactwirkung 
zwischen dem Schwefelblei und dem von demselben über- 
zogenen Bleidrahte hergeleitet werden. Als die Wirk- 
samkeit der Kette nach 24 Stunden beträchtlich geschwächt 
war, bedurfte es nur eines Abwischens der beiden Drähte 
mit trocknem Fliefspapier, um jene wieder herzustellen. 

Eine galvanische Combination von Platin und Blei 
in Schwefelkaliumlösung stellt sich nun (abgesehen von 
dem ersten rasch vorübergehenden Zustande) nach dem 
so eben Gesagten als eine Combination von Platin und 
Schwefelblei dar. Da dieses Schwefelblei keine: fernere 
chemische Einwirkung von der Lösung erleidet, und da 
es, wie Versuche mir gezeigt haben, gegen Platin posi- 
tiv ist, so haben wir mithin eine Combination,. welche 
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bei ihrer galvanischen Combination mit dieser Fliissigkeit 
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der von Platin und Eisen in derselben Flüssigkeit ganz 
analog ist.. In der That zeigt jene auch ein im Wesent- 
lichen ganz ähnliches Verhalten wie diese. | Als neben 
einem in der Lösung stehenden Bleidrahte ein Platindraht 
eingesenkt wurde, zeigte die etwa 10° betragende Aus- 
weichung der Multiplicatornadel einen vom Platindrahte 
zum Multiplicator übergehenden (also dem Metallcontact 
entsprechenden) Strom an, welchem jedoch alsbald der 
entgegengesetzte mit ungefähr 2° constanter Ablenkung 
folgte. Auch bei ursprünglich gleichzeitiger Einsenkung 
beider‘ Metalle in die Lösung entstand zuerst eine, und 
zwar sehr kräftige Ausweichung der Maltiplicatornadel 
in der dem Metallcontact entsprechenden Richtung. Diese 
Abweichung von dem Verhalten der Platin-Eisen-Kette ') 
erklärt sich indefs befriedigend :aus der bedeutend. grö- 
fseren elektromotorischen Differenz zwischen Platin und 
Blei, verglichen mit der zwischen Platin und Eisen be- 
stehenden. 

Sehr sprechend in Beziehung auf das Spiel der im 
vorliegenden Falle thätigen Contactwirkungen sind die 
folgenden Versuchsergebnisse. Als zwei mit dem Multi- 
plicator verbundene Bleidrähte nach einander in die Fünf- 
fach-Schwefelkaliumlösung eingesenkt wurden, entstand 
ein sehr kräftiger, vom zuerst eingesenkten Drahte zum 
Multiplicator übergehender \(also dem Contacte dieses 
Drabts mit dem daran gebildeten Ueberzuge von Schwe- 
felblei entsprechender) Strom, welcher jedoch allmälig 
verschwand. Als darauf, nach einigem Verweilen beider 
Drähte in der Lösung ohne leitende Verbindung, einer 
derselben herausgehoben und nach kurzer Zeit wieder 
eingesenkt wurde, entstand ein momentaner kräftiger, von 
dem nicht ‘herausgehobenen Drahte zum Multiplicator über- 
gehender Strom; als aber dieser Versuch mit der Abän- 
derung vorgenommen wurde, dafs der herausgehobene 
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1) Streng genommen ist sie auch nicht emmal vorhanden, oder b 
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Draht vor seiner ‘Wiedereinsenkung einer :scharfitrock- 


nenden Ofenwärme ausgesetzt wurde, entstand. ein gleich 
kräftiger momentaner, aber dem vorigen entgegengesetz- 
ter, nämlich von dem’ ausgehobenen Drahte: zum: Multi- 
plicator übergehender Strom. Die Erklirung dieser bei 


mehrfacher Wiederholung von mir beobachteten Erschei- 


nungen: hat keine Schwierigkeit. Im ersten Falle ‚näm- 
lich konnte, da die gleichen elektromotorischen Wirkun: — 


gen des an den Ueberzügen: der Bleidrähte haftenden — 


Wasserstoffs auf beide durch ihre Entgegensetzung ein- 


ander aufheben mufsten, nur die: positiv erregende Wir- 
kung der Lösung auf den rubenden:Draht: den beobache 
teten’ Strom erzeugen, da'.diese Wirkung an dem andern 
Drahte durch dessen Herausheben aus der Lösung ge- 


stört worden war; im zweiten Falle dagegen war der 


Wasserstoff von dem ausgehobenen Drahte entfernt wor- = 


den, und nun. mufste daher die elektromotorische Wir- 
kung des Wasserstoffs: auf’ den ruhenden Draht, bei ihrem 
Uebergewicht über die Wirkung der Lösung an sich auf 
eben diesen Draht, in der Richtung der Bewegung der 
Multiplicatornadel sichtbar werden. _Da es mir.erwünscht _ 
seyn mu(ste, diese Erklärung einer entscheidenden Prü- 
fung zu unterwerfen,. so habe ich nicht unterlassen mö- 
gen, die in Rede stehenden Versuche mit einer concen- 
trirten Lösung von Einfach-Schwefelkalium und mit Blei- 
drähten, welche bereits mit Ueberziigen von Schwefelblei 
versehen waren, zu wiederholen; und ich habe die Befrie- 
digung gehabt, die damit erhaltenen Resultate ganz dem 
nach dem Obigen zu Erwartenden entsprechend zu finden. 
Ein blofses Ausheben des einen Drahts aus der Lösung 
nämlich und ein bald darauf folgendes Wiedereinsenken 


desselben in sie hatte stets die Entstehung eines voneben = 


diesem Drahte zum Multiplicator tibergehenden Stromes 
von mäfsiger Stärke zur Folge, und dieser (der also dem 
mit der Fünffach-Schwefelkaliumlösung erhaltenen in sei- 
ner Richtung entgegengesetzt war) mufste, dem obigen 
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Erklärungsprincipe gemäfs, durch die ungestérte Con- 
tactwirkung zwischen der Lösung und: dem ruhenden 
Drahte nothwendig erzeugt werden *:); Die Entfernung 
des Wasserstoffs an dem ausgehobenen Drahte. durch 
das vorhin angegebene Mittel konnte jetzt aber keine 
Umkehrung dieses Stromes, sondern’ vielmehr nur eine 
beträchtliche Verstärkung desselben bei gleichbleibender 
Richtung bewirken, und eben dieses zeigte sich stets auf 
vollkommen gleiche Weise bei jeder Wiederholung des 
Versuchs. 

Drähte von Eisen und Platin zeigten völlig dasselbe 
Verhalten, als die mit Schwefelblei: überzogenen Blei- 
drähte, und dieses: dient der aufgestellten Erklärung zu 


1) Damit dieser Versuch ‚gelinge, ist es nothwendig, dafs die Wieder- 
einsenkung des ausgehobenen Drahts mit geringer Geschwindigkeit ge- 
schehe. Ist die Bewegung zu rasch, so zeigt sich zuerst stets eine 
der oben angégebenen entgegengesetzte Ausweichung der Multiplica- 
tornadel von einer der Geschwindigkeit der Bewegung anscheinend 
proportionalen ‚Gröfse, welcher dann die andere, dem Versuche ei- 
gentlich zukommende folgt, , Jene anomale Ablenkung, welche auch 
durch ein blofses Auf- und Niederbewegen eines der beiden einge- 
senkten Drähte hervorgerufen wird, weist auf eine beträchtliche Ver- 
größserung der negativen Erregung an dem bewegten Drahte durch 
die Bewegung hin,, Sie kann, so viel ich sehe, nur aus einer durch 


eben diese Bewegung bewirkten fortwährenden Erneuerung der dem 


bewegten Drahte anliegenden Flüssigkeitsschicht und einer daraus ent- 


springenden vermehrten WVasserstoffeniwicklung an eben diesem Drahte 
liergeleitet werden. In der Fimffach-Schwefelkaliumlésung mufste 
diese Wirkong der Bewegung sich mit der elektromotorischen Action 
zwischen dem ruhenden Drahte und: der Lösung selbst vermischen, 
und ‘daher der Beobachtung entgehen. Uebrigens ergiebt sich hier- 
aus, dafs die früher {in m. Schrift S. 198) von, mir aufgestellte An- 
sicht: „dafs durch die Bewegung des einen, von zwei leitend ver- 
bundenen gleichartigen Metallstücken innerhalb eines flüssigen Leiters 
stets ein dem Contact dieses letzteren mit dem ruhenden Metallstücke 
entsprechender Strom erzeugt werde,“ zu allgemein aufgefalst war, 
ond dafs. diese Aussage auf solche Fälle eingeschränkt werden muls, 
wo entweder nur einfache Contactwirkungen vorhanden sind, oder 
wo, wenn andere Actionen mit im Spiele sind, diese Actionen durch 
die fragliche verstärkt werden, 
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einem ferneren unzweideutigen Beweise. Die mit sol- 
chen Drähten erhaltenen Wirkungen. unterschieden: sich 
von den bei Bleidräbten beobachteten nur durch ihre 
mindere Stärke, welche aber gerade bei jenen Metallen; 
wegen der rascheren Entwicklung der überwiegenden 
elektrischen Erregung derselben durch den Wasserstoff, 
vorauszusehen war. 

Bei den schlagenden Erfolgen aller im, Vorigen be- 
schriebenen Versuche habe ich es für überflüssig gehal- 
ten, diese Versuche auf alle von Faraday aufgeführten 
Metalle auszudehnen. Ich kann jedoch nicht unterlassen, 
darauf wiederholend aufmerksam zu machen, wie unbe- 
greiflich in allen den Fällen, wo durch eine chemische 
Action ein nichtleitender Körper gebildet und ausgeschie- 
den wird, es erscheinen mufs,: dafs die: Bildung eben 
dieses..im Moment seiner Entstehung aus dem ‚galvani- 
schen Bogen heraustretenden Körpers die in dem Bo- 
gen vorhandene elektrische Bewegung, die derselbe doch 
nicht einmal fortzupflanzen vermag, sollte erzeugen kön- 
nen. Die chemische Theorie sucht aber überhaupt keine 
tiefere Begründung, und hat in der That nicht einmal 
ein allgemeineres Princip aufzuweisen, nach welchem sich 
in allen Fällen aus dem Charakter und dem Orte der 
innerhalb, eines galvanischen Bogens stattfindenden che- 
mischen Action die Richtung des darin zum Vorschein 
kommenden elektrischen Stromes vorhersagen liefse. Ein 
solches Princip kann auch augenfällig aus den bekann- 
ten Thatsachen nicht abgeleitet werden; wer dieses ver- 
suchen wollte, würde sich in die gröfsten Widersprüche 
verwickeln. 

Wenn nun durch die Bildung eines nichtleitenden 
Schwefelmetalls an einem in der Schwefelkaliumlösung 
befindlichen Metalle die elektrische Leitung nicht unter- 
brochen wird, so mufs, nach dem Vorigen, die Richtung 
des Stromes von dem Verhältnifs abhängen, in welchem 
die Intensitäten der vorhandenen verschiedenen Contact- 
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wirkungen''zu einander stehen;  : Hieraus läfst ‘sich nun 
schon im Voraus: vermuthen,‘ dafs mit der Zunabme der 
elektromotorischen Differenz der Metalle die erregende 
Wirkung des Wasserstoffs mehr zurücktreten werde, und 
demgemäls zeigt dann auch’ eine Zink-Platin-Kette in 
der Schwefelkaliumlösung einen dem Metallcontact ent- 
sprechenden dauernden Strom, welcher jedoch wegen der 
entgegenwirkenden elektromotorischen Action des Was- 
serstoffs am’ Platin keine grofse Stärke besitzt (ich ‘er- 
hielt eine: constante Ablenkung von 20 und: einigen Gra- 
den). Ebenfalls dem Metallcontact entsprechend sind 
die Ströme, ‚welche man mit Zink und Kupfer (schwach), 
Zink :und Messing (stärker), Zink und: Blei (stärker), 
Zink und Zinn (schwach, aber ungeächtet des sich bil- 
denden. .schlechtleitenden. Schwefelzinns von längerer 
Dauer) erhält. . Ale ich bei diesen Versuchen nach dem 
Zink die anderen Metalle in die Lösung einsenkte, er- 
folgte bei: Messing und Blei zuerst. eine der Wirkung 
des Metallcontacts widersprechende Ablenkung der Mul- 
tiplicatornadel, welcher dann die entgegengesetzte nor- 
male folgte. Diefs veranlafste mich, das ungleichzeitige 
Einsenken: mit zwei Zinkdrähten zu versuchen. . Der Er- 
folg war ebenfalls stets ein von dem zuerst eingesenk- 
ten Drahte zum Multiplicator übergehender Strom. Da 
dieses jedoch nur in der Fünffach-, nicht in der Ein- 
fach -Schwefelkaliumlösung der Fall war, in welcher letz- 
teren die Richtung des Stromes die entgegengesetzte war, 
so folgt, dafs die fragliche Erscheinung nur aus der po- 
sitiv erregenden ‚elektrischen Action der erstgenannten 
Lösung auf das Zink hervorgegangen seyn kann, und 
dafs demnach diese Action der -entgegengesetzten des 
Wasserstoffs beim Zink, in Folge der hohen: Stelle die- 
ses Metalls in der elektrischen Spannungsreihe, überle- 
gen: seyn muls.. Dafs aber solche Contactwirkungen, un- 
geachtet der vorgehenden chemischen Einwirkung: der Lö- 
sung auf die Zinkoberfläche, überhaupt noch stattfinden 
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können, wird: aus der’ Langsamkeit; mit welcher diese 
chemische ‚Einwirkung vor-'sich: geht,|-begreiflich:. auch 
bleibt, wie: Faraday bereits eröstert. hat; die'Zinkober- 
fläche in der Schwefelkaliumlösung metallisch: glänzend, da 
die Lösung das entstehende Schwefelzink sofort auflöst: 

 Beschlufs ‚dieser ‘das: Verhalten der Schwefel- 
‘kaliumlésung in: der galvanischen Kette ‚betreffenden Mit- 
‘theilung will ich noch. die Erscheinungen, welche Kupfer 
und Silber: in derselben ‘wahrnehmen lassen; erläutern. 
Ein‘ Kupferdraht überzieht sich .in Lösung’ schnell 
mit ‘einer lockeren, stellenweise jedoch fester haftenden 
schwarzen: Rinde von Schwefelkupfer.:.: Faraday, will 
dieser keine'elektromotorische Wirkung zugestehen. Eine 
solche: findet.aber dennoch wirklich statt.’ Wienn; man 
nämlich einen so überzogenen Kupferdraht behutsam in 
reinem Wasser abspült, dann vollständig abtrocknen läfst 
und hierauf gleichzeitig mit einem reinen Kupferdraht in 
chromsaure Kalilösung einsenkt, so entstehtiein von dem 
Schwefelkupfer. in dem, davon überzogenen; Draht über- 
gehender Strom, ganz dem entsprechend,, was nach. der 
Contacttheorie zu erwarten ist; Eine Combination von 
Kupfer und Eisen in Schwefelkaliumlösung verhält sich 
daher der Combination von Platin und: Eisen ganz ana- 
log; das Schwefelkupfer vertritt: hier die Stelle des Pla- 
tins. Dafs jenes keinen zusammenhingenden Ueberzag 
bildet, hindert die Wirkung durchaus nicht; cs bildet ja 
doch auch ein am Boden eines eine leitende. Flüssigkeit 
enthaltenden Glases liegendes' Quecksilbertrépfchen oder 
anderes Metallstückchen bei seiner Berührung mit einem 
heterogenen Metalle eine galvanische Kette, deren Strom _ 
durch 'Einsenkung eines zweiten Stückes von dem letz- — 
teren Metalle in einen. Maltiplicator oder sonst beliebig 
geleitet werden‘ kann. Die elektromotorische Wirkung 
des Wasserstoffs auf das Schwefelkapfer zeigt sich. sehr 
auffallend, wenn man einen damit überzogenen Küpfer- 
draht mit einem reinen ‘in säuerliches, alkalisches oder 
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salziges Wasser eintaucht; in allen diesen Fallen entste- 
hen Ströme, welche vom Schwefelkupfer in die Flüs- 
sigkeit übergehen. Es ergiebt sich hieraus, dafs das 
Schwefelkupfer in solchen Flüssigkeiten (aber nicht in 
der chromsauren Kalilösung) eine Wasserzersetzung ver- 
anlafst, und so den Wasserstoff, dessen überwiegender 
elektromotorischer Wirkung es ausgesetzt ist, sich selbst 
erst schafft. : Dafs diese Deutung der Erscheinung die 
richtige ist, folgt daraus, dafs auch in den genannten 
Flüssigkeiten nur normale (dem Contact des Schwefel- 
kupfers mit dem Kupfer entsprechende) Ströme beobach- 
tet werden, wenn man den reinen und den mit der Rinde 
von Schwefelkupfer überzogenen Kupferdraht mit einem 
Terpenthinüberzuge versieht, und dann beide gleichzeitig 
in jene Flüssigkeiten einsenkt. 

Was nun endlich die Combination von Kupfer und 
Platin in Schwefelkaliumlösung betrifft, so fungirt dabei 
das sich bildende Schwefelkupfer als ein negativeres Me- 
tall, und verhält sich daher zum Platin wie das Platin 
in der Platin-Eisen-Kette zum Eisen. Dem gemäfs geht 
der Strom von Schwefelkupfer in die Flüssigkeit, so dafs 
derselbe in diesem Falle dem Contact des Platins mit 
dem Kupfer entspricht, obwohl er nicht durch diesen 
bedingt, sondern nur unterstützt wird, welches letztere 
aber bewirkt, dafs der Strom in diesem Falle fortwäh- 
rend eine gröfsere Stärke behält. 

Das Verhalten des Silbers stimmt mit dem des Ku- 
pfers so genau überein, dafs darüber nichts weiter hin- 
zuzufügen ist. Ich bemerke nur, dafs das Silber sich 
in der Schwefelkaliumlösung mit einer nicht so locke- 
ren, sondern zusammenhängenden Haut von Schwefel- 
silber überzieht, welcher jedoch keineswegs (bei ihrer 
geringen Dicke) ein auch für schwächere galvanische 
Ströme hinreichendes Leitvermögen abgesprochen wer- 
den kann. 
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VI... Einige Bemerkungen über die chemische 
Wirkung des Lichts; com Dr. Ascherson: 


In dem London etc. Philosophical Magazine vom Sep- 
tember 1841 befindet sich eine Arbeit vom Prof. Dra- 
per in New-York »über einige Analogieen zwischen den 
Erscheinungen der chemisch! wirkenden Strahlen und der 
strahlenden Wärme.« Die in derselben aufgestellten 
Sätze: 1)'die Lichtstrahlen wirken nur dadurch chemisch, 
dafs sie: von den lichtempfindlichen ‘Körpern ‘abserbirt 
werden; 2) wie bei den Wärmestrablen, ist die Quantität 
der refleetirten chemischen Strahlen ein Complement.von 
der absorbirten Quantität, forderten: ihrer Wichtigkeit 
wegen zu einer experimentellen Prüfung auf; “Hierbei 
hat sich ergeben, dafs die Draper’sehen Versuche ‘in 
so weit sie diese beiden Sätze betreffen, nicht mit der 
nöthigen Schärfe angestellt sind, und, nur in etwas’ ne 
dificirt, gerade das Gegentheil beweisen, Draper geht 
von der Daguerre’schen Ansicht aus, dafs die goldgelbe 
Nüance einer jodirten Silberplatte die übrigen an Empfind- 
lichkeit bei weitem übertreffe. Er glaubt: ferner gefunden 
zu haben, dafs die Empfindlichkeit abnimmt, je: mehr die 
Farbe sich dem violetten Ende des Spectrums nähert, so 
dafs die verschiedenen Farben um so weniger chemisches 
Licht absorbiren, je mehr sie davon reflectiren; woraus 
denn folgt, dafs die gelbe Jodschicht eben deswegen die 
empfindlichste (gleichsam absolut empfindlich ) ist, weil 
sie alles chemisch. wirkende Licht versehluekt und nur 
das chemisch indifferente zurück wirft. 

Um diese vollständige Absorption waehzuweisen, jo- 
dirte Hr. D. eine Silberplatte goldgelb, und stellte’ sie 
am Fenster auf, so dafs' sie das Tageslicht ‘auf: die Linse 
einer dunkeln Kammer reflectirte, in: deren Brennpunkt 
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sich eine andere eben so jodirte Platte befand. So liefs 
er alles stehen, bis die erste Platte vom Lichte gebräunt 
erschien. | Obgleich sie ‘nun auf dem matten Glase der 
dunklen Kammer ein sehr glänzendes Bild gegeben hatte, 
so zeigte sich doch keine Spur davon auf der mit Queck- 
silber behandelten zweiten Platte. Die von ihr reflectir- 
ten Lichtstrahlen hatten folglich die Eigenschaft das Jod- 
silber zu: verändern (nach D’s Meinung) vollständig ver- 
loren.,,, ‚Meine Versuche fielen anders’ aus. So wurde 
z. B,. die.‚eine-Hälfte einer polirten Silberplatte über ein 
flaches Porcellangefals, mit verdünnter Jodtinktar  gebal- 
ten, bis, ein. schön. goldgelber kreisförmiger Fleck ent- 
stand, und: die. andere Hälfte, um zu sehen, ob nicht 
die verminderte Wirkung blofs von der Farbe abhängig 
sey, mit. einem ‘Glase von möglichst gleicher: gelber Fär- 
bung bedeckt, Dann wurde die Platte wie in dem D’schen 
Versuche angewendet. ‚Die in der Camera obscura be- 
findliche Platte. war, um. sie empfindlicher zu wachen, 
mit Chlorjod ‚behandelt worden, wodurch es möglich 
wurde ‚die Kawmer zu schliefsen, ehe die äufsere Platte 
eine sichtbare Veränderung erlitten hatte, und dennoch 
eine hinreichende Wirkung zu erlangen. So stellte sich 
dann auch nach wenigen Minuten das Bild der Platte an den 
frei, gebliebenen Stellen in schwarzblauer Farbe dar, d. h. 
es hatte, schon. zu viel Licht erbalten. Die jodirte Stelle 
dagegen und die.mit dem Glase bedeckte, waren in völ- 
lig gleicher, blafsgrauer Farbe abgebildet, und unterschei- 
den sich sehr merklich von dem Schatten, den die Platte 
auf die Fensterbrüstung geworfen hatte, der auf dem 
Bilde viel dunkler erschien. Die chemichen Lichtstrahlen 
waren folglich keinesweges von der jodirten Platte voll- 
ständig absorbirt worden. 

Um den zweiten Satz zu beweisen, jodirte Hr. Dra- 
per eine Platte so, dafs fünf verschiedene Streifen ge- 
bildet wurden, von denen der.erste ohne Jodirung blieb, 
während die iat des, zweiten wn goldgelbe, des 
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dritten eine rothe, des vierten eine blaue und des fiinf- 
ten eine graublaue (»favender«) Färbung zeigte. Er 
stellte sie am Fenster auf und bildete sie vermittelst des 
Daguerre’schen Verfahrens auf einer gleichförmig gelb 
jodirten Platte ab. Die der freien Metallplatte entspre- 
chende Stelle war, wie}zu erwarten, am deutlichsten aus- 
gedrückt, dann folgte der graue Streifen, dann der blaue; 
der rothe war nur schwach, der gelbe gar nicht wahr- 
zunehmen. Die dem freien Tageslicht exponirt gewesene 
äufsexe Platte ,wurde ebenfalls ‚mit Quecksilber behandelt, 
und hier zeigte sich die entgegengesetzte Rethefolge der 
Farben. . Der, gröfste, Lichteffect: war im gelben Streifen 
bemerkbar, ‚dann folgte roth, ‘blau, dann, sehr schwach, 
blaugrau, und ohne Lichtwirkung das blofse Metall. Die 
erste Hälfte des ‚Versuches \st ‚vollkommen richtig; ich 
habe sie — schon vorher überzeugt — nur einmal wie- 
derholt und vollkommen bestätigt gefunden: | Dagegen 
beruht die zweite Hälfte auf einer Täuschung. Allerdings 
nehmen; wenn. man eine mehrfarbig jodirte Platte dem 
Lichte lange aussetzt, erforderlich ist, um sie 
guerrotypisch abzubilden, alle Nuancen, mit Ausnahme 
der gelben, im Quecksilber eine: dunkle Färbung an. 
Allein diefs ist nicht, wie Hr, Draper meint, ein Be- 
weis einer zu geringen, sondern vielmehr einer: zu gro- 
fsen Empfindlichkeit gegen das Licht. Um diefs aber 
zu erkennen; ‚mu{s man viel vorsichtiger, mit vielischwä- 
cherem Lichte 'operiren, als Hr. D. gethan. Von den 
zahlreichen. Versuchen, die ‚ich angestellt habe, um die 
relative Empfindlichkeit der verschiedenen Jodschichten 
zu. ermitteln; will ich nur folgenden hervorheben, der 
eine annihernde quantitative Bestimmung; giebt: Von 
einer wohl‘ polirten Silberplatte ‚wurde (mittelst Chlor- 
Jod) die eine Hälite, I, violett, die andere, II, goldgelb 
jodirt. 
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80. vorbereitete: Platte bei »schr schwa- 
cher Beleuchtung (bei Regenwetter, kurz nach Sonnen- 
aufgang) ‘am Fenster dem Tageslichte so’ ausgesetzt, dafs 
es auf Aa‘ 10", auf Bd 20", auf Cc 30" und auf Dd 
40” einwirkte. Auf der mit Quecksilber behandelten und 
entjodeten Platte zeigten'4,*B,'C und D nicht starke; 
aber schon bei 4 unverkennbare, und von da bis D 
allmälig steigende Spuren der stattgefundenen Lichtwir- 
kung. Bei @ und 5 war die Platte rein schwarz, c und 
d zeigten einige Spuren, aber selbst d noeh viel schwä- 
cher als A. (Es war folglich die goldgelbe Jodschieht 
in 40" noch weniger (etwa um die Hälfte) aflicirt wor: 
den, als die violette in 10". 

ı Das Verfahren des Hrn. Draper, um die Empfind- 
lichkeit der verschiedenen Jodschichten zu ‘ermitteln, ist, 
in sofern er mehrere Schichten auf derselben Platte gleich: 
zeitig demselben Lichte aussetzte, sehr zweckmälsig, weil 
successiv angestellte Versuche, aus Gründen, die hier za 
entwickeln zu weit führen 'würden, nie’ ein’ scharfes’ und 
sicheres Resultat geben können. 

Allein unzweckmäfsig ist es, sich des freien ‘Tages- 
lichtes zu ‘bedienen, weil, wie ‘sich ‚aus eben be- 
sehriebenen Versuche errathen  Jafst,: bei heller ‘Beleuch- 
tung die Einwirkung desselben ‚schon in zehn bis funf- 
zehn Secunden oft, zu energisch wird. Ich habe. mich 
dagegen mit Vortheil der dunkeln Kammer bedient, und 
auf einer zwei- oder dreifarbig jodirten Platte das Bild 
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eines möglichst gleichmälsig gefärbten und beleuchteten 
Gegenstandes, z. B. eines grolsen Gebäudes, auf die ge- 
wöhnliche Weise dargestellt. Die Resultate waren fast 
immer unzweifelhaft, besonders wenn es sich um Nuan- 
cen handelte, die nicht unmittelbar neben einander lie- 
gen. Ich fand auf diese Weise, dafs die jodirte Platte, 
die bekanntlich successiv folgende Färbungen annimmt: 
blafsgelb, goldgelb, rothgelb, roth, violett, blau, blau- 
grau und silbergrau, worauf sie wieder fast farblos wird, 
im Allgemeinen mit der zunehmenden Dicke der Jod- 
schicht sich immer empfindlicher zeigt. Das Maximum 
der Empfindlichkeit liegt ungefähr auf der Gränze zwi- 
schen Violett und Blau. Von da an nimmt sie wieder 

etwas ab, jedoch bei weitem weniger als sie zugenom- 
| wen hat, so dafs z. B. die farblose jodirte Platte die 

goldgelbe an Empfindlichkeit noch bei Weitem übertrifft. 
Auffallend grofs ist der Abstand, wie schon angedeutet, 
zwischen Goldgelb und Violett. Operirt man mit einer 
Platte, die in diesen beiden Farben jodirt ‘ist, so erhält 
man entweder auf der gelben Seite keine Spur eines 
Bildes, auf der violetten dagegen ein ziemlich deutliches, 
oder ein zur Hälfte schwaches, zur Hälfte sehr starkes 
Bild. Bei greller Beleuchtung ist zuweilen auf der gel- 
ben Seite ein unvollendetes, auf der violetten dagegen 
ein zu starkes, gesehwärztes, wahrzunehmen. Dieses Re- 
sultat ist constant, gleichviel ob man: mit blofsem Jod 
oder mit Chlorjod operirt; nur wenn man so viel Licht 
einwirken läfst, dafs auch das Bild der. gelben Hälfte 
geschwärzt (isolirt) wird, kann es zweifelhaft erscheinen. 
Die Versuche mit den Farben der zweiten Ordnung führ- 
ten zu keinen sicheren Ergebnissen. Sie verändern beson- 
ders vom Rothen an die Platten dergestalt, dafs sie nicht 
ganz mehr entfernt werden können, und geben gewöhn- 
lich trübe, undeutliche Bilder mit verwaschenen Umrissen. 
Auch hier scheint sich die Empfindlichkeit vom Blafsgel- 
ben an bis zum Rothen zu steigern, doch ist diefs Alles 
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ziemlich schwankend. Darin stimmen aber alle meine 
Versuche überein, dafs die beiden gelben Nuancen der 
zweiten Ordnung die gleichnamigen der ersten Ordnung 
an Empfindlichkeit übertreffen, und dafs namentlich das 
zweite Goldgelb nur um ein Geringes weniger empfind- 
lich ist, als das erste Violet. Wenn durch diese Ver- 
suche erwiesen ist, dafs es zur Beurtheilung der Empfind- 
lichkeit einer Jodschicht auf die Farbe allein gar nicht 
ankommt, und dafs gerade diejenigen Nuancen der Jod- 
schichten, welche die Einwirkung des Lichtes in einem 
bei weitem höheren Grade erfahren als andere, dieselben 
sind, welche auch viel energischer durch Reflexion fort- 
leiten, so dürfte die auf die Idee einer Absorption des 
chemischen Lichtes gegründete Analogie mit der strahlen- 
den Wärme wohl abzulehnen seyn. 


VIL Krystallgestalt und optisches Verhalten des 


Eises bei langsamer Schmelzung; 


con E. Schmid. atin. 
Privatdocent bei der Universität u Jena 


Di Angaben, die wir von der Krystallgestalt des Ei- 
ses besitzen, sind noch so unvollständig und schwan- 
kend, dafs man selbst über das System, zu welchem die- 
selbe gehört, Zweifel aufwerfen kann. Die hier beschrie- 
benen Beobachtungen werden deshalb nicht ohne Interesse 
seyn. 

-Im vorletzten Winter war die Saale stark: zuge- 
froren, und blieb mit Eis bedeckt bis zur Mitte des Ja- 
nuar. © Da erhöhte sich aber die Temperatur so plötzlich, 
dafs die Eisdecke der Saale oberhalb und unterhalb Jena 
auf eine bedeutende Strecke fast zu gleicher Zeit brach, 
sich an mehreren Orten stemmte, und dadurch ce we 
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schwemmung der niedrigen Thalgründe verursachte. Nach- 
dem sich das Wasser beim Eisgange (am 17. Jan.) ver- 
laufen hatte, blieben grofse Eisschollen in wahrhaft un- 
zählbarer Menge auf dem früher überschwemmten Lande 
zurück, und ‘erhielten sich, da das Temperatur-Maximum 
schon am 20. Januar unter 0° sank, bis zum März hin. 
Erst vom 12. Februar an war das Maximum der Tem- 
peratur beständig über 0°; dabei schritt das Abschmel- 
zen des Eises nur sehr langsam vorwärts, sein mechani- 
sches Gefüge veränderte sich aber auf eigenthümliche 
Weise. Zuerst waren nämlich auf der der Sonne zuge- 
kehrten Oberfläche der Schollen Risse bemerkbar, die 
sich von dem Rande netzförmig über die ganze Oberflä- 
che ausbreiteten, und sich auch in das Innere fortsetz- 
ten. In diese Zeichnungen liefs sich anfangs nicht die 
geringste Regelmäfsigkeit bringen; die einzelnen Maschen 
waren sehr verschieden weit, und theilten sich mit der 
Zeit häufig in mehrere kleinere ab. Allein bei vorschrei- 
tender Schmelzung erweiterten sich die Sprünge zu tie- 
fen Furchen, welche mehr oder weniger regelmäfsige Eis- 
massen einschlossen. Die Furchen setzten senkrecht ge- 
gen die Oberfläche in das Innere fort, und verwandel- 
ten die Eisschollen in Aggregate langer, dünner, rhom- 
bischer Säulen, die am Rande alsbald auseinander zu fal- 
len begannen. Diese Säulen waren von rauhen Flächen 
begränzt, und zwar war die kleinere, ursprünglich an 
der Oberfläche der Schollen befindliche Fläche parallel 
einer der Seiten stark und tief geradlinig gestreift, -die 
Seitenflächen hatten ein krummlinig gerieftes, runzliches 
Aussehen, ihre gegenseitige Neigung war 105° bis 115° 
und 75° bis 65°. Eine genaue Messung war bei der 
gekrümmten und rauhen Beschaffenheit der Flächen nicht 
möglich. Quer hindurch (d.h. parallel mit der urspüngli- 
chen Oberfläche der Eisschollen) brachen die Säulen glatt- 
muschlig; parallel mit den Seitenflächen fanden sich Spu- 
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deuteten Spaltbarkeit. So weit also tragen die durch 
Zerklüftung entstandenen Eisgestalten einen rhombischen 

i Charakter, und man wird nicht wenig überrascht durch 
ihre unzweifelhaft einaxige Doppelbrechung, welche die 
Annahme einer rhomboédrischen Krystallreihe rechtfer- 
tigt, und uns nöthigt, den stumpferen Kantenwinkel der 
Säule für den Polkantenwinkel eines Rhomboeders an- 
zusehen. Schabt man nämlich die Seitenflächen hinläng- 
lich dicker Säulen glatt, und bringt die Säulen so in ein 
Polarisationsinstrument, dafs die stumpfere Säulenkante 
nur etwas schief, beinahe rechtwinklig gegen die Rich- 
tung der polarisirten Strahlen zu stehen kommt, und zu- 
gleich dem Auge zugewendet ist; so erblickt man bei 
linearer Analyse die bekannten concentrischen Ringe mit 
rechtwinklichen Kreuzarmen. Die Ringe sind aber sehr 
ausgedehnt ; man übersieht sie gewöhnlich blols theilweise; 
nur bei einer 2” dicken Säule kamen mehrere Ringe in’s 
Gesichtsfeld, jedoch war der Raum innerhalb des ersten 
Ringes noch so grols, dals, dem Augenmaafse nach, das 
ganze Ringsystew, welches ein höchstens 2” dickes, senk- 
recht gegen die optische Axe geschnittenes Kalkspath- 
blättchen zeigte, hineinpafste. Diels kann zur Verglei- 
chung dienen, wenn auch nur zu einer annähernden; 
denn die angegebenen Maaflse machen keinen Anspruch 
auf besondere Genauigkeit; dazu waren schon die ge- 
glätteten Flächen nicht hinreichend eben und parallel, 
auch miifsten die Beobachtungen im Freien angestellt 
werden. Gab man der Eissäule eine solche Stellung, 
dals die geglättete Fläche so ziemlich senkrecht von den 
polarisirten Strahlen durchschnitten wurde, so erschienen, 

> wie es die Theorie erfordert,. breite farbige Streifen; we- 
gen der grofsen Ausdehnung des Gesichtfseldes liefen sie 
mit einander nicht vollkommen parallel, sondern waren 
in der Mitte flach nach aufsen gebogen, bildeten also einen 
garbenförmigen Büschel. Gingen nämlich im ersten Falle 
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die .polarisirten'Strahleu parallel mit der rhomboédrischen 
oder optischen Axe durch. den. Krystall,.:so machten sie 
im Durchgange mit desselben 
einen Winkel von 45°. Die Erscheinungen im zweiten ES: 
Falle, können übrigens nur bei einer sehr schwach dop- __ 
peltbrechenden Kraft zum Vorschein. kommen. ..Wurde 
im ersten Falle och ein circular polarisirendes Glim- 
merblattchen än-ıden Weg der polarisirten Strahlen g- 

brächt, so verschoben sich die Ringe in entgegengesetz- —_ 
ter Weise, als diefs bei der. Figur des Kalkspathblät- 
chens stattfand, _Die Doppelbrechung des Eises mufs defs- 
halb. eine positive seyn. 

Die Stellung der. eben näher beschriebenen Säulen 
neigte sich übrigens mitühter auch ein wenig gegen de 
Oberfläche des Eises, indem mehrere Säulen radial con- 
vergirende Büschel bildeten. Nur in sehr, wenigen Fal- == 
len konnte man aufser ‚den angegebenen. noch andere — 
Zerspaltungen: wahrnehmen, deren Richtung ich aber, we- 
gen Unvollkommenheit der beobachteten Exemplare, nicht 
auf die andere zu beziehen vermag. Hatten sich Eisplat- 
ten successiv ‚aus mehreren Schichten gebildet, so setz- 
ten die Säulen an der Gränzfläche der Schichten ab. 
Endlich schmolz manches Eis gar nicht unter den be- 
schriebenen Phänomenen. _ Einzelne Stücke wurden nach 
und nach trübe, und rundeten sich ab; sie bekamen im 
Innern zuerst kleine Bläschen, von denen dann faden- 
formige Höhlungen ausgingen. 

Fafst man alle diese Thatsachen zusammen, so läfst 
sich zuerst die Frage aufwerfen, ob die stängliche Struk- 
tur des Eises der ursprünglichen Anordnung der Eiskry- 
stalle beim Gefrieren entspricht, oder sich erst bei lang- 
samen Abschmelzen erzeugt ' ). 

Dann läfst es sich durchaus nicht mit den Symme- 
trie- Gesetzen rhomboédrischen Gestalten vereinigen, dafs 


1) Der Vollständigkeit wegen will ich noch die aus dem Journal der 


Grofsherzoglichen Sternwarte allhier entlehnten Minima und Maxima 
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von den Flächenpaaren des Rhombeeders ' blofs' zwei 
vorkommen, und dem ‘dritten Paare’ nicht ' einmal eine 
 einigermafsen deutliche Spaltbarkeit entspricht. 


der Temperatur von der Zeit des Eisganges bis zur Zeit meiner Beob- 
achtungen annehmen: 


Minim, Maxim. Minim: Maxim. 
17. Jan. R. 82R. 3 Fbr. —18%4 BR. — 92R. 
18. - 6,1 73 4. — 9,3 
1,2 5. - —18,4 
28. - 03 22 43 
29. - — 0.8 0,8 ned 2.8 
1. Fbr. — 6,7 — > 4,6 
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VIII... Ueber die Elektricität bei der Vi erfertigung 
des sogenannten Maschinenpapiers; 


Es ist allerdings ein sehr bekannter Versuch; dafs Pa- 
pier, welches erwärmt und dann auf einem Tische mit 
einer Bürste oder mit Gummi gerieben worden ist, eine 
ziemlich starke Elektricität annimmt !); ‘defsungeachtet 
glaube ich, dafs folgende kurze Notiz über das Auftre- 
ten einer sehr starken negativen Elektricität bei Anferti- 


1) Vergl. Gilb. Ann. Bd. LXXV S. 197. — Ich erlaube mir hiebei 
zu bemerken, dafs auch die Elektricitätserregung bei der Fabrication 
des‘ Maschinenpapiers keine neue Erscheinung ist. Vermuthlich wird 
es wenig Besitzer solcher Papierfabriken geben, die sie nicht beob- 
achtet hätten, da sie beim Zusammenlegen des Papiers sogar, als ein 
Uebelstand auftritt. Indefs ist diese Erscheinung bisher noch nicht 
in den Annalen zur Sprache gebracht worden, auch wird ihrer, so 
viel ich finden kann, nicht in den Lehrbüchern gedacht, und somit 
mag sie denn auch manchen Lesern dieser. Zeitschrift unbekannt 
geblieben seyn. — Beiläufig gesagt, ist eine ähnliche von hellen 
Funken begleitete Elektricitäts-Erregung vor vielen Jahren in Herrn 
Macintosh’s Fabrik zu Glasgow beim schnellen Auseinanderreilsen 
der bekannten, durch eine Auflösung von Kautschuck in Steinkohlenöl 

leimıten wasserdichten Zeuge beobachtet: (Edinb. phil. 
Journ. Fol. X p. 185), neuerlich auch, von Hen. Marsh in Wool- 
wich, beim Mahlen von frisch geröstetem Kaffe in einer eisernen. Kaf- 
fernühle, zwischen dieser und der darunter, 0,1 Zoll entfernt, gestell- 
ten zinnernen Kanne (Annals of Electricity, Vol. VHII p. 124). 
Endlich hat man auch vor Kurzem in einer Baumwollenspinnerei an 
einem breiten endlosen Bande, das über zwei "Trommeln von fast 
drei Fufs im Durchmesser, die sich 72 Mal in einer, Minute umdreh- 
ten, horizontal hinwegging, sehr starke elektrische Anziehungen wahr- 
genommen, Baumwollenfasern wurden in zwei bis drei Fufs Ent- 


fernung angezogen, und noch vier Fuls darunter die Haare der Ar- 


beiter N (Ibid. Vol. V p. 397). 
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gung des sogenannten Maschinenpapiers nicht ohne In- 
teresse seyn wird. Es wurde mir diese. Erscheinung 
durch den Papierfabrikanten Hrn. Keferstein in Kröll- 
witz bei Halle mitgetheilt, und ich hatte dann selbst Ge- 
legenheit dieselbe: zw beobachten. 

Nachdem aus dem Gangzeuge das: Wasser zum Theil 
durch die Drahtform, die wie ein endloses Tuch über 
zwei Walzen geht, durchgeflossen, dann aber besonders 

' noch durch eine Druckwalze nahe am Ende der Draht- 
form ausgeprefst ist, so geht das hiedurch entstandene 
Papier, das zwar noch feucht ist, aber doch schon ei- 
nige Festigkeit erlangt hat, hinüber zu den mit Dampf 
geheizten Walzen, und wird hier über die ersten drei 
derselben mit Hülfe eines Frieses geleitet; über die vierte 
aber geht es ohne Begleitung des Frieses. Nachdem es 
zuletzt noch zwischen Prefswalzen hindurch gegangen ist, 
wird das gebildete, sehr breite Papierband durch schei- 
benförmige scharfe Schneiden, welche in einer Walze 
sitzen, in drei schmale Bänder von der Breite eines ge- 

a wöhnlichen Papierbogens zerschnitten, und dann auf den 

Haspel aufgewickelt. So lange das Papier nun noch von 

dem Fries. begleitet wird, zeigt sich keine Elektricitat; 
sie tritt erst ein, nachdem dasselbe die letzte Dampf- 
walze oder vielmehr die letzten Prefswalzen verlassen 
hat. Dals die Erhitzung der letzten Dampfwalze von 
beträchtlichem Einflufs ist, ergiebt sich aus den Versu- 
chen, dafs) die Elektricität um so stärker hervortritt, je 
mehr die letzte Dampfwalze erhitzt wird. Sie ist so stark, 

. dals häufig von dem Papier nach den letzten Glattwal- 

zen, einer kupfernen Leitungswalze, und der Walze der 

Schneiden sehr laute Funken überspringen. Nähert man 

den Finger dem Papier, so fährt aus demselben ein Strab- 
lenbüschel gegen das Papier hin. Eine Leidner Flasche 
läfst sich mit Leichtigkeit laden. Die Elektricität des 

Papiers erhält sich ziemlich lange. Sind nur wenige Um- 

windungen auf dem Haspel, so ist die Elektricität nur 
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schwach, nimmt aber mit der Anzahl der Umwindungen — 
bedeutend an Stärke zu. Wird das Papier von dem 
Haspel abgeschnitten, und schlägt man die langen Pa- _ 
pierbänder aus einander, so fahren sehr starke blitzende — 
Funken dazwischen hin. Es entsteht diese Elektricität — 
offenbar nur durch die Erwärmung des Papieres und des a 
Zusammenpressens desselben wittelst der. Walzen. Eine © 
Reibung kann nicht stattfinden, weil die Umfangsgeschwin- _ 
digkeiten sämmtlicher Walzen. einander genau gleich ge- _ 
macht sind. Die Verdampfung des Wassers trägt wohl 
nichts zu dieser am Ende der Maschine auftretenden Elek- 
tricitit bei, da gerade an den Stellen, wo die Verdam- 
pfung am stärksten ist, sich keine Elektrieität zeigt, und En 
das feuchte Papier als guter Leiter die dadurch entstan- 
dene sogleich an die ınetallenen Walzen abgiebt. 


IX. Einzelne Beobachtung über den Zusammen- 

hang der Form mit den Bestandtheilen einer 


Ferbindung; con Dr. 


* 


Verschiedene Bestandtheile bedingen im Allgemeinen 
eine verschiedene Krystallgestalt; es mufs folglich jedem 
einzelnen derselben “ein bestimmter Einflufs auf die Bil- | 
dung der Krystallform der Verbindung beigemessen wer- — 
den Ich habe mich wiederholt bemüht, aus den bis jetzt 3 : 
bekannten Krystallen die bildende Kraft (wenn ich es 
so nennen darf) der einzelnen Bestandtheile derselben _ 
kennen zu lernen, und ein Gesetz über den Zusammen- ; 
hang der Form mit den Bestandtheilen aufzustellen. mM 
ist mir aber bis jetzt nicht gelungen, weil ich keinen — 
einzigen Fall auffinden konnte, wo eine Reihe zusam- 
menhängender Körper ihrer Krystallgestalt nach bekannt __ 
war. Dabei habe ich indefs einen einfachen. Fall ange- a cae 
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troffen, welcher der Beachtung gewifs nicht unwerth ist, 
und das Obengesagte streng bestätigt. 

Das Eisen krystallisirt in Würfeln und Octaédern, 
das Eisenoryd, Pe,'in Rhomboédern; der Polkantenwin- 
kel beträgt bei dem primitiven zwischen 85° 5S’ bis 
86° 10°; der Polkantenwinkel des nächst stumpferen ist 
115° 7; Indenr also 2 Atome Eisen sich mit 3 Atomen 
Sauerstoff verbinden, geht die Form des Würfels über 
in-ein Rhomboéder von angegebenen Winkeln. 

"Das Arsenth krystallisirt in Rhomboédern; der Pol- 
kantenwinkel des primitiven beträgt 114° 26’, und der 
des nächst spitzeren, welches ebenfalls beobachtet wor- 
den ist, 85° 26’. Verwandelt sich das Arsenik in arse- 


nige Säure, As, indem 2 Atome Arsenik sich mit 3 Ato- 
men Sauerstoff verbinden, so entsteht (gewöhnlich) ein 
Octaéder (oder wenn die Anordnung der Theilchen an- 
ders erfolgt, ein prismatischer Krystall). 

Die Krystalle des Eisens und der arsenichten Säure 
sind also gleich, und die Krystalle des Eisenoryds und 
des Arseniks sind es ebenfalls‘). Es zeigt sich hier 
also das merkwürdige Gesetz, dafs 3 Atome Sauerstoff 
bei ihrer Verbindung mit 2 Atomen Eisen und Arsenik, 
oder Trennung von denselben, dieselben Aenderungen 
der Form, nur in umgekehrter Folge, hervorrufen; die 
tesserale Gestalt des Eisens geht über in die rhomboé- 
drische des Oxydes; die gleiche rhomboédrische des Ar- 
seniks geht zurück in die tesserale der arsenigen Säure. 
— Es scheint also die formbildende Kraft des Sauer- 
stoffs eine constante Gröfse zu seyn. 

Diefs ist der einfachste Fall, in welchem sich der 
Zusammenhang zwischen Form und Bestandtheilen unmit- 
telbar nachweisen läfst, weil zwei einfache verschieden 

1) Der Unterschied der WVinkel bei, Krystallen eines. und desselben 


Minerales, oder gar bei isomorphen Körpern, beträgt häufig mehr 


hrs der Ulitdsschied zwischen den Winkeln des Eisenoxyds und des 


% 
1 
= 
Arseniks, der noch nicht 1° beträgt. 


krystallisirende Stoffe sich mit einer gleichen Anzahl von 
Sauerstoffatomen verbinden. Vielleicht ‚dafs es mir: ge- 
lingt, auf indirectem Wege auch für manche' der übri- 
gen Körper ein Gleiches nachzuweisen, und diese: bil- 
denden Kräfte noch näher za bestimmen. 

X. De Li 


. Die Lithofellinsäure (Bezoarsdune) als Haupt- 
bestandtheil der orientalischen Bezoare; 


l. vorigen Jahre wurde von Göbel (Annal. der Ghe- 
mie und Pharmacie, Bd. XXXIX S. 237) und Wöhler 
(ebendas. Bd. XXXXI S. 150 und Poggendorff’s:Ann. 
Bd. LIV S. 255) die Lithofellinsäure in unbekannten thie- 
rischen Concretionen gefunden. Göbel, der die unter- 
suchte Concretion an dem angeführten Orte abgebildet 
hat, hält sie für einen Gallenstein; Wöhler stimmt ihm 
darin bei, und hält die von ihm untersuchte, wegen ihrer 
Gröfse (sie wog 40 Grammen), für den Gallenstein ei- 
nes gröfseren ausländischen Thieres. Er fügt hinzu: »Es 
ist möglich, dafs diese Concretion als ein sogenannter 
Bezoar betrachtet und aufbewahrt worden ist. « 

Dieser letzte Zusatz brachte mich darauf, zwei wirk- 
liche orientalische Bezoare zu untersuchen, welche sich 
in der Naturaliensammlung des hiesigen Waisenhauses 
fanden, und mir von dem Hrn. Director Niemeyer be- 
reitwilligst zu meiner Untersuchung überlassen wurden. 
Der gröfsere wog 8,375 Grm., der kleinere 4,907; das 
spec. Gewicht war 1,092, bei dem kleineren etwas ge- 
ringer; man sah deutlich, dafs sie früher: gröfser: gewe- 
sen waren. Beide bestanden .aus einer -grofsen An- 
zahl dünner Schichten, deren äufsere sich leichter tren- 
nen liefsen als die inneren, welche etwas fester mit ein- 
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ander zusämmenhingen. Ihre Form war eyférmig; ihre 
Farbe ‘aufsen (wahrscheinlich durch den Einflufs des Lich- 
tes) gelblichgriin, nach innen zu aber ging die Farbe 
immer mehr in's Grünbraune über. Beim Zersprengen 
durch den Druck eines scharfen Messers zeigte sich in- 
wendig ein leerer Raum, der ein E!lipsoid bildete, und 
dessen Wände, vielleicht 4 Linie dick, braun gefärbt 
waren, In dieser Höhlung fand sich in beiden Concre- 
tionen, lose inliegend, eine Frucht, deren Umfäng dem 
Umfang der Höhlung entsprach. Die Frucht in beiden 
war ungefähr 4 Linien lang und etwas über I Linie dick; 
ihre Farbe war schwarz; sie zerbrach schr leicht, zeigte 
sich im Innern hohl und. enthielt den Embryo, an dem 
man man deutlich alle Theile unterscheiden konnte. Es 
schien anfangs wahrscheinlich, dafs sie der Kern ei- 
ner Steinfrucht sey, welcher im unreifen Zustande von 
dem Thiere gefressen wurde, und dafs das noch nicht 
hinlänglich ausgebildete Innere desselben zusammenge- 
schrumpft sey. Es zeigte aber die Frucht noch ringsum 
einen Absatz oder vielmehr einen abgesetzten Rand, wie 
er bei unseren Pflaumen sich nur auf einer Seite findet. 
Hr. Prof. von Schlechtendahl hält sie defshalb für 
den Samen einer Leguminose und vielleicht einer Aka- 
zie, wofür der gerade Embryo und der abgesetzte Rand 
sprechen; das Albumen mülste dann aufgelöst und ent- 
fernt worden seyn. 

Göbel und Wöhler fanden. in den von ihnen 
untersuchten Concretionen ebenfalls einen Kern, der aber 
keine Frucht war, sondern aus einer braunen Substanz 
bestand. Ich glaube indefs nicht, dafs jene Concretio- 
nen etwas anderes gewesen sind, als diese orientalischen 
Bezoare, da, nach Fourcroy und Vauquelin, diese 
nicht immer, obwohl meistens, eine Frucht als Kern ha- 
ben. Die Untersuchung meiner beiden Bezoare ergab, 
dafs sie fast vollständig aus der von Göbel entdeckten 
Lithofellinsäure bestanden; sie verhielten sich ganz so, 
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wie es Göbel und Wöhler von den iibrigen angeben, 
so dafs ich die- in dieser Beziehung angestellten‘ Versu- 
che übergehen kann, da sie nichts Neues darbieten: ‘Die 


erhaltene Säure zeigte auch die von Wöhler mteckte — 


merkwürdige Differenz des Schmelzpunktes im krystalli- 
nischen und amorphen Zustande. Während die Concre- 
tion selbst einen starken Moschusgeruch’ besitzt, der be- 
sonders’ stark beim Auflösen in Kali hervortritt, ist die 
Säure im reinen Zustande vollkommen geruchlos, 
‘-Dafs die von mir untersuchten orientalischen Bezoare 
nicht ‘als: eine besonders seltene Art zu betrachten sind, 
sondern dafs sie stets aus der obigen Säure bestehen, 
geht ‘aus dem folgenden Auszyge von Fourcroy und 
Vauquelin über die Bezoare hervor, welche in Geh- 
len’s‘ N. allgem. Journ. d. Chem. Bd. IH S. 57, stelit ®). 
Es heifst dort: »Wir unterscheiden unter dem Namen 
harzige' Eingeweide-Bezoare (No. 5) eine Art von Ein: 
geweide-Bezoaren, welche schnelzbar und verbrennlich 
ist, tnd aus glalten, sanft auzufühlenden, sehr polirten 
bruchigen :Sebichten besteht, ganz oder zum Theil flüch- 
tig ist, "und sich in Alkohol auflöst: die nicht‘ oder nur 
zum -Theil'vor der Galle herrührt, die offenbar voilau: 
fsen zu kommen scheint. Hieher gehören die orientali- 
sehen 'Bezoare. — Die Zerlegung einer grofsen Anzahl 
derselben hat uns zur Unterscheidung zweier Abinde? 
rungen ‘bestimmt. Die erste ist blalsgrün, und besitzt 
einen schwach bitteren Geschmack; sie ist in 'der Hitze 
fast ganz’ flüchtig, und giebt ein festes, zähes Product, 
welches ‘im heifsen Alkohol sich ganz auflöst, und bein 
Erkalten: zum- Theil sich ausscheidet. Sie besteht aus 
zwei Substanzen, wovon die eine der Gallensubstanz ähn- 
lich, die andere aber harzig-trocken und ungefärbt ist. 
Die zweite Abänderung ist "braun oder violett; sie be- 
sitzt keine Bitterkeit, ist in Alkohol fast unauflöslich, in 


1) Annal. de Muséum national d’histoire naturelle, T. IP p. 329 
bis 339. 
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Alkalien dagegen. ganz. auflöslich, und. giebt damit, eine 
Flüssigkeit, die, wenn sie sich an der Luft verdickt,und 
austrocknet, purpurroth wird. Bei der Destillation ‚giebt 
sie ein gelbes Sublimat von rufsartigem Geruch ‚und. Ge- 
schmack , welches in Wasser und Alkohol unlöslich: ist. 

Diese Bezoare, die immer eyförmig, und selten'grö- ' 
fser als ein Tauben- oder kleines Hühnerey sind, haben 
zum Kern fast. immer Schalen von einer Frucht in, der 
Gröfse einer Haselnufs und kleiner. Sie kommen. von 
fast immer von unbekannten Thieren aus Asien und Afrika, 
und scheinen vom. Harze herzurühren, welches aus’ den zur 
Nahrung dienenden Vegetabilien abgesondert worden. « 

Es ist klar, dafs jene erste Art ganz mit den von 
mir, und dann auch mit den von Göbel und Wöhler 
untersuchten Coneretionen. übereinstimmt. — Der Schlufs 
der Worte von Fourcroy und Vauquelin, dafs sie. 
aus dem Harze herzurühren scheinen, welches aus den 
zur Nahrung dienenden Vegetabilien abgesondert worden 
ist, ‚erhält eine Bestätigung durch die Analyse. Wöh- 
ler’s, mach welcher die Anzahl der Kohlenstoffatome 
der Lithofellinsäure mit der der krystallisirten Harze:iiber- 
einkommt, zu denen auch diese Säure allen ihren Eigen- 
schaften nach zu rechnen ist. 

Aus der in dem Inneren der Bezoare sich finden- 
den Samen geht hervor, dafs diese Concretionen nicht 
in. der Galle, sondern in dem Darm gebildet sind, und 
dafs ‚die; Galle nur ein zufälliger Bestandtheil ist. . Ich 
halte deshalb jetzt den Namen Lithofellinsdure nicht mehr 
für passend, da weder die Bestandtheile der Galle, noch 
die Einwirkung derselben, wesentlich ist, und. möchte 
dafür den Namen Bezoarsäure vorschlagen. 


‘ 
XI. 
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Analysen con bei heifser und bei 
kalter Luft erblasen; 


25 
eon Th. Bodemann in Clausthal. 
=> 


Di. Eisenbohöfen der hannöverschen Hüttenwerke Kö- 
nigshütte und Lerbach gehen beim gewöhnlichen Betriebe 
mit heifser Luft. Vor einiger Zeit wurde letztere für = 
etwa 1 Woche auf beiden Hütten mit kalter Luft ver- 
tauscht, alle übrigen Verhältnisse aber möglichst gleich 
beibehalten. 

Das in dieser Zeit bei kalter Gebläseluft gefallene 
Roheisen wurde zu den nachfolgenden Analysen benutzt. _ 
Das zur Analyse genommene, mit heifser Luft erblasene 
Roheisen war kurz vor dem Betriebe mit kalter Luft _ 
oder einige Zeit nachher gefallen. 

Das Resultat der Analysen selbst war folgendes: 
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_ Die Bestimmung des Gesammtkohlengehalts geschah 


mittelst überschüssigen Kupferchlorids, dem nach voll- 
ständiger Zersetzung zur Auflösung des Kupferchlorürs 
etwas Salzsäure zugegeben wurde. Der Gewichtsverlust, 
welchen der getrocknete Rückstand im Platintiegel unter 
der Probirmuffel erlitt, wurde als Summe des Kohlenge- 
halts genommen. Die Differenz zwischen dem auf ge- 
wöhnlichem Wege bestimmten Graphitgehalte wurde als 
gebundene Kohle berechnet. Aus den von Berzelius 
erörterten Gründen mag der Kohlengehalt um ein Weni- 
ges zu geringe angegeben seyn, da man aber diesen Feh- 
ler bei allen Analysen annähernd als gleich annehmen 
kann, so möchte er die Vergleichung der Roheisensor- 
ten nur sehr wenig beeinträchtigen. Die Ermittlung der 
übrigen Bestandtheile geschah auf den für Roheisen ge- 
wöhnlichen Wegen. Zur Bestimmung des Phosphorge- 
halts wurden etwa 3 Grm. genommen, zu den übrigen 
Bestimmungen etwa 5 Grm. Der Gehalt an reinem Ei- 
sen wurde nur durch die Differenz berechnet. Der an- 
gegebene Silieiumgehalt ist stets das Mittel wenigstens 
zweier Bestimmungen. 

Die Analysen ergaben nun als wesentlichen Unter- 
schied, dafs das mit heifser Luft erhaltene Roheisen mehr 
Silicium enthält, als das, unter sonst möglichst gleichen 
Umständen, mit kalter Luft erblasene, und zwar zeigt 
sich die Differenz im Siliciumgehalte um so grölser, je 
höher die Luft erhitzt war und je schwerer verbrennli- 
che Kohlen angewendet wurden. — Da Berthier’s Ver- 
suche ') zu dem Resultate geführt haben, dafs beim Ei- 
senhohofenbetriebe der Phosphorgehalt der Beschickung 
nicht, wie dieses beim Schwefel der Fall ist, theilweise 
in die Schlacken geführt wird, so liefs sich erwarten, was 
obige Analysen im Allgemeinen bestätigen, dafs heifser 
und kalter Wind auf den Phosphorgehalt des Roheisens 


1) Annales des Mines, T. XIV (IF. lier. de 1838) p. 113 seg. 
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keinen Einflufs habe. — Thomson und Tennent ') 


kamen zu dem Resultate, dafs das spec. Gewicht von 
_Gufseisen, bei kaltem Winde erblasen, geringer sey, als 
das von Gufseisen bei heilsem'Winde. Die oben an- 
‚gegebenen spec. Gewichte widersprechen diesem und be- 
‚stätigen nur die allgemeine Annahme, dafs graues Roh- 
eisen specifisch leichter sey, als weifses und halbirtes. 
— Thirria ?) kam durch seine Analysen zu der Fol- 
gerung, dafs heifs erblasenes Roheisen mehr Graphit ent- 
halte, als kalt erblasenes, wenn beide ein gleiches äu- 
fseres Ansehen haben. Die obigen Resultate sind die- 
ser Folgerung direct widersprechend; je grauer die obi- 
gen Roheisenarten sich dem Anschen nach zeigen, je 
mehr: Graphit ergab die Analyse, dagegen bestätigen 'sie 
Thirria’s Folgerung, dafs bei Holzkohlen heifs erbla- 
senes Roheisen mehr Siliciumeisen enthalte, als kalt er- 
blasenes von demselben äufseren Ansehen. — Von den 
Roheisenanalysen, welche Hr. Karsten in der neuen 
Auflage seiner Eisenhiittenkunde anführt, lassen nur zwei °) 
eine hierher passende Vergleichung zu, und diese spricht 
für die von mir gefundenen Resultate. Dafs nur wenige 
Analysen bis jetzt bekannt geworden sind, welche eine 
genauere Vergleichung des heifs und kalt erblasenen Roh- 
-eisens erlauben, möge die Mittheilung obiger Analysen 
entschuldigen und gestalten. 


1) Report of the seventh Meeting of the British Association for 
the advancement of science held at Liverpool 1837, p. 117 seg. 
Die ‘hier mitgelheilten Roheisenanalysen stehen ebenfalls mit meinen 

Resultaten sehr im Widerspruche. 


i 2)-Annales des Mines, T. XV 1II (IV. livr. de 1840) p. 195 seq. 


9) 3. Aufl. 1841, Bd. I S. 592, die beiden Nummern 12 und 13. 
Roheisen von Vietz. 
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XII. Beobachtungen über den Wasserkies, und 


. dessen Vorkommen in Mähren und Schle- 


sien; von E. F. Glocker. 


Dats der Wasserkies ey Hydropyrites) oder, Weich- 
eisenkies Breith, ( Malacopyrites), welcher fast in allen 
neueren -Mineralsystemen ganz unberücksichtigt ‚gelassen 
wird, und daher sehr wenig bekannt zu seyn scheint, 
eben sowohl vom Schwefelkies als. vom. Graueisenkies 
(Speerkies, Strahlkies, Leberkies etc.) bestimmt unter- 
schieden werden müsse, scheint mir nach den schon seit 
mehreren Jahren, vorzüglich an einigen bemerkenswer- 
then Vorkommnissen desselben, in der Quadersandstein- 
formation Mährens und in ein Paar Braunkohlen- Abla- 
gerungen Schlesiens von mir gemachten Beobachtungen 
nicht, mehr bezweifelt werden zu können. 


I. Wasserkies in der Quadersandsteinformation Mährens. 


In dem Quadersandsteingebilde bei Alt- Moletein 
nordöstlich von Mährisch-Trübau sind die untersten der 
bis jetzt durch Abbau bekannten Sandsteinschichten durch 
ihre mannigfaltigen und zum Theil ungewöhnlichen. Far- 
ben, und durch die grofse Menge des darin eingeschlos- 
senen Wasserkieses vor allen anderen ausgezeichnet. Der 
diese untersten Schichten bildende Quadersandstein ist 


1) Wenn auch gleich der sogenannte Leberkies zuweilen Wasserkies 
genannt worden ist, so kommt doch diese letztere Benennung allein 
mit Recht dem wasserhaltigen Schwefeleisen zu, von welchem hier 

\ die Rede ist. ‘Was in Hrn, Hofr. Hausmann’s Handbuch der Mi- 

meralogie, Bd. I (1813) S. 149 ff., den Namen WVasserkies führt, 

ist grölstentheils vom Graueisenkies (Strahlkies, Leberkies) zu ver- 
stehen, und nur der „mulmige WVasserkies“ ‘scheint als.ein schon 
aufgelöster Zustand des wahren WVasserkieses anzusehen zu seyn. 
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in der Regel gleichlörmig-feinkörnig, zuweilen aber auch 
durch einzeln eingemengte gröfsere Körner und Geschiebe 
von Quarz conglomeratartig. Seine Farben sind blafs 
graulichgelb, ochergelb, graulichroth, licht cochenillroth, 
kirschroth, purpurroth, violett, selbst schwärzlichbraun 
und röthlichschwarz; von diesen Farben wechseln zuwei- 
len mehrere in kleinen Räumen mit einander ab, und 
bilden fleckige, gestreifte oder geflammte Zeichnungen, 
welche dem Sandstein oft ein sehr gefälliges Ansehen 
geben. Dieser buntgefärbte Sandstein bricht am schön- 
sten in den beiden untersten, von den auf Alt-Moletei- 
ner Gebiet befindlichen Steinbrüchen, welche am näch- 
sten bei dem Dörfchen Voyes und in einer Linie mit 
dem zu diesem Dörfchen gehörigen Sandsteinbruche lie- 
gen, dem letzten in der ganzen Reihe dieser Brüche. 
Eben der Sandstein jener beiden Brüche ist es auch, in 
welchem sich die meisten Einschlüsse von Wasserkies 
finden. Die unteren Sandsteinschichten sind dort be- 
ständig feucht, und zwar durch Quellen, welche, so wie 
der Bau in die Tiefe vorrückt, hervorbrechen, und die 
durch den Abbau entstehenden Héblungen oft so stark 
und anhaltend mit Wasser füllen, dafs dieses mühsam 
und in kurzen Zeiträumen immer wieder auf's Neue aus- 
gepumpt werden mufs. Der Sandstein steht daher an sol- 
chen tiefen Stellen fast immer im Wasser, und nur sel- 
ten ist er auf eine kurze Zeit frei davon. Der Wasser- 
kies, welcher beim Zerschlagen des aus diesen tieferen 
Schichten gewonnenen Sandsteins zum Vorschein kommt, 
ist in der Regel gleichfalls, wie der Sandstein selbst, 
ganz feucht, trocknet aber an der Luft in kurzer Zeit aus. 
Dieser Wasserkies erscheint in dem Sandstein in 
einzelnen, seltener mit einander verwachsenen, kugligen, 
elliptischen und knolligen Stücken von 4 Zoll bis 4 Zoll 
im Durchmesser; er ist sehr feinkörnig und zugleich ge- 
wöhnlich etwas locker-körnig, von einer Mittelhärte zwi- 
schen Flufsspath- und Kalkspatbhärte, oft aber auch nur 
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von der letzteren, dabei im frischen Zustande etwas spröde 
(in. weit «geringerem Grade als Schwefelkies und Grau- 
eisenkies), im zersetzten Zustande aber milde. Das spec. 
Gewicht fand ich bei einem Paar ganz frischen Stiik- 
ken fast ganz übereinstimmend, —=3,33 — 3,34, dagegen 
bei einem. anderen Exemplar, das schon eine Spur von 
anfangender Zersetzung zeigte, nur =3,25. Die herr- 
schende Farbe ist eine Mittelfarbe zwischen schmutzig 
Speisgelb und Gelblichgrau, zum Theil auch blofs dun- 
kel Gelblichgrau, in’s Grünliche sich ziehend; nach län- 
gerem Liegen an der Luft geht die Farbe aber zuwei- 
Jen auch bei Stücken, die anscheinend durch Zersetzung 
noch nicht angegriffen sind, in ein stark in’s Gelb- 
liche fallendes Schwärzlichgrau über. Die Farbe des 
Strichs ist graulichschwarz. Glanz zeigt dieser, Wasser- 
kies nur auf dem frischen Bruche, und zwar geringen 
Metallglanz; er ist oft nur schimmernd, höchstens wenig 
glänzend. Im Glaskolben erhitzt, giebt er viel Wasser; 
die Glaswand wird schon wenige Augenblicke nach dem 
Anfange der Erhitzung mit Wasserdampf bedeckt, wel- 
cher schnell zunimmt und zu zahllosen kleinen Tröpf- 
chen coagulirt..; Er entwickelt beim Erhitzen starken 
Schwefelgeruch, wie der Schwefelkies und Graueisenkies, 
denen er auch im Verhalten vor dem Löthrohre vollkom- 
men gleicht. 

Sowohl die Kugeln als die anders gestalteten Mas- 
sen dieses Wasserkieses sind beständig von einer 2 bis 
6 Par. Linien dicken Lage von dichtem, oft durch ein- 
gemengte Sandsteinkörnchen sehr feinkörnig erscheinen- 
dem Rotheisenerz umschlossen, welches jedoch nicht sel- 
ten auch mit braunem oder gelbem Eisenocher ungleich 
durchmengt ist, so dafs es nicht überall einen blutrothen 
oder bräunlichrothen, sondern an manchen Stellen einen 
beinahe gelblichbraunen Strich giebt. Manchmal schei- 
det sich der gelbe Eisenocher auch besonders aus, und 
bildet zwischen der Oberfläche des Wasserkieses und 
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der diesen umgebenden Lage des Rotheisenerzes' eine: ei- 
gene zusammenhängende, mit Sandkörnern' imprägnirte 
dünne Lage, welche sich hin und wieder am äufseren 
Rande der Rotheisenerzhülle nochmals wiederholt. End- 
lich kommen mit den Wasserkieskugeln auch noch Ku- 
geln und Knollen von Rotheisenerz vor, welche in der 
Mitte statt des Wasserkieses einen Kern von reinem oder 
wit Sandsteinkörnern angefülltem gelben Eisenocher um- 
schliefsen. 

Der: Wasserkies von Alt-Moletein zeigt in der Luft 
eine starke Geneigtheit zur Veränderung, welche entwe- 
der nur in einer Einbüfsung seiner Farbe, seines Glan- 
zes, seiner Cohärenz und Harte, oder zugleich auch in 
einer durchgreifenderen chemischen Zersetzung besteht, 
welche von aufsen nach innen fortschreitet und sich durch 
eine mehr oder weniger auffallende Efflorescirung und 
Vitriolescirung kund giebt. Der beim Zerschlagen durch 
und durch feuchte Wasserkies pflegt im Allgemeinen, 
nachdem er ausgetrocknet ist und der Luft ausgesetzt 
bleibt, am schnellsten und leichtesten zu vitriolesciren, 
während dagegen der ursprünglich trockne aus eben dem- 
selben Sandstein entweder wenig oder nicht vitriolescirt, 
wohl aber gewöhnlich in Folge einer theils mechanischen, 
theils nur schwachen oder anfangenden chemischen Auf- 
lösung lockerer, weicher und dunkler wird. .Ich besitze 
Moleteiner Wasserkieskugeln und -Knollen von beider- 
lei Beschaffenheit. Manche derselben haben sich Jahre 
lang erhalten, ohne eine Spur von Vitriolescirung zu zei- 
gen, sind aber dunkler und lockerer geworden; andere 
haben sich ganz mit vitriolischer Efflorescenz überzogen. 
Der. vitriolescirende Wasserkies bildet an den von mir 
gesammelten Stücken eine Menge graulichweifser Flok- 
ken und höchst zarter, glänzender, haarförmiger Kryställ- 
chen von wälsrig-vitriolischem, hintennach ein wenig süls- 
lich-zusammenziehendem Geschmacke. An ein Paar un- 


q olikommen-kugligen Stücken fand ich nach mebreren 
4 


Wochen auf der ganzen Bruchfläche diese weifse vitrio- 
lische Efflorescenz, während dagegen aufsen im Umkreise __ 
der Bruchfläche, an den Berührungsstellen des Wasser- & ay. 
kieses mit der ihn umschliefsenden Eisensteinrinde, ein 
schwefelgelbes, sehr kleintraubiges und feinerdiges mat- 
tes Salz von einem viel herberen, ungemein stark zusam 
menziehenden, fast wie eine freie Säure die Zähne ab- _ 
stumpfenden vitriolischen Geschmacke sich bildete, wel- _ 
ches dem Botryogen nahe verwandt zu seyn scheint. Die- £ 
ses gelbe Salz umgab nach und nach den Wasserkies __ 
als immer stärker werdende schmale Einfassung, und nur 
höchst feine zerstreute Theilchen desselben zogen sich 
wie gelbe Punkte oder Häufchen auch in’s Innere u 
Wasserkieses hinein. Der anfangs vollkommen zusam- 
menhängende Sandstein bekam bei einem der Exemplare 
mit der das letztere umgebenden Eisensteinrinde 
in Folge der fortschreitenden Vitriolesoitäng von der 
Peripherie der Wasserkieskugel ‘aus Spalten, die sich im- 
mer mehr erweiterten, und nun so breit geworden sind, — ae, 
dafs man deutlich erkennen kann, dafs das gelbe Salz ie 
nicht allein den Rand -der blofsgelegten Bruchfläche, son 
dern die ganze Oberfläche der Kieskugel ringsherum tiber- 
kleidet. Ich habe später noch an mehreren ‚Exemplaren 
wahrgenommen, dafs das gelbe Salz immer vorzugsweise 
nur an der Peripherie der Kugeln, der weifse flockige ~ 
Vitriol aber auf der ganzen Bruchfläche zum Vorschein _ 
kommt. -Mit der Zunahme der Vitriolescirung verliert 4 
dieser Wasserkies auch seine ursprüngliche Mittelfärbe le’ e 
zwischen speisgelb und gelblichgrau, so wie seinen Glanz, 
er wird allınälig schwärzlichgrau und zuletzt graulich- 
schwarz. 
Die Hüllen von Rotheisenerz, welche die igi > 
und Knollen des Alt-Moleteiner Wasserkieses constant 
umgeben, dürften vielleicht durch Umwandlung aus dem — 
letzteren entstanden seyn, eben so wie in anderen EB 
len Brauneisenstein aus dem Schwefelkies und Grauei- __ 
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senkies entsteht, wobei 'es freilich etwas auffallend er- 
scheinen mag, wenn aus dem wasserhaltigen Schwefelei- 
sen. Eisenoxyd, aus dem wasserfreien Schwefeleisen aber 
Eisenexydhydrat hervorgeht. Indessen sind jene Roth- 
eisenerzhiillen scharf gegen den Wasserkies abgegränzt, 
und wenn daher die vermuthete Umwandlung wirklich 
vor sich gegangen ist, so hat sie nur einmal in einer 
bestimmten Periode, vielleicht zur Zeit der Bildung des 
Sandsteins selbst, stattgefunden, nachher nicht mehr. So 
viel ist gewils, dafs die Umwandlung nicht fortschreitet. 
Von den in den unteren Sandsteinschichten bei Alt- 
Moletein in grofser Menge vorhandenen Einschlüssen von 
Wasserkies und dem ihn begleitenden Rotheisenerz und 
gelben Eisenocher ist ohne Zweifel auch die schon oben 
erwähnte so überaus mannigfaltige und lebhafte Färbung 
jener Sandsteinschichten, wenigstens der Hauptsache nach, 
abzuleiten. ‘Dagegen rühren die hin und wieder vorkom- 
menden dunkel purpurrothen, violetten und schwarzen 
Färbungen, welche nur partiell sind, sichtlich von Man- 
gan her, welches man auch in Gestalt eines stark abfär- 
benden feinen Ochers auf einzelnen: zarten Kliiften ab- 
gesetzt findet. Alle Farben dieses Sandsteins sind am 
lebhaftesten, so lange das Gestein noch feucht ist. — 
Uebrigens mufs ich ausdrücklich bemerken, dafs mir kein 
Quadersandsteingebilde bekannt ist, welches so buntfar- 
bige Schichten und eine so grofse Menge von Wasser- 
kieseinschlüssen enthielte, wie dasjenige von Alt-Moletein. 
In Betreff der Färbung liefse sich dasselbe nur mit dem 
Hastingssandstein in Sussex vergleichen, wiewohl doch 
auch selbst dieser, den darüber vorhandenen Beschrei- 
bungen zu Folge, keinen so mannigfaltigen Farbenwech- 
sel darbietet. 
Ein anderes Vorkommen von Wasserkies in eben 
derselben Gebirgsformation fand ich (1840) bei dem 
Dorfe. Budigsdorf, nördlich von Mährisch- Trübau und 
südöstlich von Landskron. An dem nördlichen Ende 
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dieses Dorfes, da, wo es an Tattenitz gränzt,' steht sa 


dem linken Ufer der Sassawa unter der Dammerde ein 
sehr fester bläulichgrauer Plänerkalk über feinkörnigem — 


Grünsandstein an, beide horizontal geschichtet, der er- 


stere undeutlich, der letztere deutlich. Hier ist es der — 
Pliner, welcher den Wasserkies theils in unregelmäfsi- — 
gen derben, theils in unvollkommen kugligen und knol- 


ligen Stücken einschliefst. Manche dieser Stücke sind 
nach aufsen zu mit einer + bis 1} Linien dicken Rinde 


von Graueisenkies umgeben, welche an der Oberfläche __ 


in schr kleine hervorragende Krystallspitzen, anscheinend 


von Oblongoktaédern, ausliuft. Während diese äufsere 
Kiesrinde mit dem Stahle stark Funken giebt und kei- 


nen Eindruck durch das Messer zuläfst, ist dagegen die 
innere Kiesmasse schon in geringer Entfernung von der 
Oberfläche ritzbar und besitzt Apatithärte, noch .weiter- 
hin aber und bis in’s Centrum  Flufsspathhärte. ' Man 
sieht also hier deutlich einen Uebergang des harten 
Graueisenkieses in den viel weicheren Wasserkies, : aus 
welchem letzteren die Hauptmasse solcher‘ Kugeln und 


Knollen besteht. Alle Exemplare dieses Wasserkieses, _ 
welche ich durch Zerschlagen des sehr festen und 


schwierig zersprengbaren Planers erhielt, befanden sich 
o to) 


in einem vollkommen frischen Zustande, daher die ge- 


ringe Härte, die sie zeigen, ihren Grund nicht in ei- 
ner Auflösung haben kann. Auch widersteht, der von 
mir gemachten Erfahrung zufolge, der aus dem Pläner- 


ray 


kalk stammende Wasserkies selbst länger der Zersetzung, — 


als andere Wasserkiese. — Mit dem: Wasserkies aus 


dem Sandstein von Alt-Moletein verglichen, zeigt der 


Budigsdorfer Wasserkies eine gröfsere Festigkeit und et- 


was grölsere Härte, Er ist höchst feinkörnig-krystalli- 
nisch, geht aber auch in’s Dichte über, ‘was besonders — 


an den Kugeln wahrzunehmen ist, welche gegen die Pe- 
ripherie zu fast immer feinkörnig, in der Mitte aber vol- 
kommen sind. 


Seine Farbe ist im rischen Zu- — 


| 
IK 
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stande auf dem Bruche ganz die stark in’s Graue fal- 
lende speisgelbe Farbe des Graueisenkieses, mit wel- 
chem er überhaupt in seinem ganzen Ansehen die gröfste 
Aebnlichkeit hat, von dem er sich aber schon äufserlich, 
aufser der viel geringeren Härte, auch durch das gerin- 
gere spec. Gewicht und den dunkleren, nämlich graulich- 
schwarzen Strich unterscheidet. 


schlesien, 


2 

4 

g Il, Wasserkies in der Braunkohle von Lublinitz in Ober- 
| 


Eine vorzüglich schöne Abänderung von holzférmi- 
ger Braunkohle, welche sich zugleich der Moorkohle 
sehr nähert, kommt in dem Thoneisensteingebilde bei 
Ponoschau und Lissau, unweit Lublinitz in Oberschle- 
sien, vor. Dieselbe ist höchst zartfasrig und zum Theil 
schwach wellenférmig - gebogen - fasrig, hat eine pech- 
schwarze Farbe, ziemlich starken Seidenglanz und ein 
glattes sanftes Ansehen auf dem fasrigen Hauptbruche, 
aber geringen Fettglanz. auf dem sehr flachmuschligen 
Querbruche, und zeigt an manchen Stellen deutliche Spu- 
ren von kleinen Astknoten: ‘Sie schliefst häufig sowohl 
harten feinkörnigen und hellgelben Schwefelkies, welcher 
zuweilen selbst in kleinen Würfeln krystallisirt, als fein- 
körnigen :Wasserhies ein, ‘welcher letztere hier nur von 
Kalkspathhärte oder selbst noch etwas weicher, und zu- 
c gleich entweder kaum merklich spröde, oder bei sehr 
: locker-feinkörnigem Zustande sogar milde ist, ferner eine 
| aus dem Graulich. Speisgelben in’s Braune fallende Farbe 

und geringen Glanz besitzt, und beim Ritzen eine Menge 
*aufserordentlich feiner, zum Theil noch metallischglän- 
zender Körnchen giebt, die sich von ihm ablösen. Der 
Schwefelkies durchzieht die fasrige Braunkohle von Po- 
noschau an manchen Stellen der Lünge der Fasern nach, 
und bildet auf dem Querbruche, oder im Querschnitte 
der Koble gesehen, 4 bis 1} Par. Linien breite bandar- 
tige Parthien in Schiangenlinien oder einzelnen ellipti- 


. 


schen Ringen, welche zum Theil auch wie eingeschniirt 
oder abwechselnd verengt und erweitert erscheinen;: diese 
Schwefelkiesparthien sind Ausfüllungen von langgestreck- 
ten Zellen, wahrscheinlich von porösen Pinuszellen. Der 
Wasserkies zieht sich hin und wieder gleichfalls in sehr 
schmalen Streifen parallel den Fasern durch die Braun- 
kohle von beiden Orten hindurch; häufig aber stellt er 
sich darin auch in Zoll breiten Parthien dar, so dafs 
gröfsere zusammenhängende Theile von Holz, auch mit da- 
zwischenliegenden Astknoten, in ihn verwandelt ' erschei- 
nen, oder er ein ganzes System enge aneinanderliegen- 
der Zellen ausgefüllt hat. In diesem letzteren Falle be- 
merkt man an ihm selbst eine mehr oder weniger zarte 
Streifung, welche der fibrösen Holztextur entspricht, und 
ihm das Ansehen von zartfasriger Structur verleiht, des- 
gleichen auch oft noch höchst fein eingemengte, durch 
eine mälsige Vergröfserung wahrzunehmende Braunkoh- 
lensubstanz, welche vielleicht von den nicht gänzlich zer- 
störten. Wänden der mit dem Wasserkies ausgefüllten 
Zellen herrührt, und durch deren Einmengung dieser let2- 
tere eine etwas dunklere Farbe erhält. 

In einem mit breiten Parthien von Wasserkies durch- 
zogenen Exemplar der Ponoschauer Braunkohle fand ich 
mitten in der feinkörnigen Masse des Wasserkieses eine 
kleine Gruppe mikroskopisch-kleiner Würfelchen von 
wahrem Schwefelkies. Es liegt daher die Vermuthung | 
nahe, dafs der Wasserkies hier aus dem Schwefelkies 
durch Verbindung des letzteren mit Wasser und viel- 
leicht auch durch eine noch nicht näher bestimmbare Ein- 
wirkung der Braunkohlensubstanz entstanden seyn könnte. 
Von Graueisenkies habe ich in der Ponoschauer und 
Lissauer Braunkohle nichts wahrgenommen. 

Nicht allein der Wasserkies, sondern auch der Schwe- 
felkies, der sich sonst nicht so leicht und nur unter ‘be- 
sonderen Umständen zersetzt, zeigt sich in der Pono 
schauer und Lissauer Braunkohle zur Zersetzung und Vi- 
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triolescirung ‚geneigt, jedoch ‚immer der erstere in viel 
höherem Grade, als der letztere. Der Wasserkies über- 
zieht sich an der Luft sehr bald mit grünlichweilsen oder 
graulichweilsen zarten Flocken von sehr durchdringen- 
dem vitriolischen Geschmack, und zerfällt mit der Zeit 
ganz. Auf der Braunkohle entsteht in der Nähe des Kie- 
ses oft zugleich noch ein blafsgelber mehlartiger Anflug. 
Die Braunkohle selbst hat sogar, überall, wo sie von 
dem Wasserkies reichlich durchdrungen ist, auch wo das 
unbewaffnete Auge keine Zersetzung wahrnimmt, einen 
mehr oder weniger vitriolischen Geruch. 


Ill. WVasserkies in der Braunkohle von Schönstein bei 
Troppau. 


In einem, von flachkuppigen Anhöhen umgebenen, 
sehr feuchten, auch drei kleine Teiche in sich fassenden 
Thalgrunde bei dem Dorfe Schönstein, unweit Troppau, 
befindet sich in geringer Tiefe unter der Dammerde eine 
5 Zoll starke Lage von holzarliger Braunkohle, welche 
höchst feinkörnigen Wasserkies von sehr deutlicher fibrö- 
ser Holztextur. in länglichen Stücken einschliefst. Dieser 
Wasserkies erscheint als Ausfüllung von unzählig vielen, 
gedrängt neben einander liegenden parallelen, dünnen 
röhrenförmigen Zellen, welche durch deutliche Querab- 
sätze unterbrochen sind, wie man mittelst einer etwas 
starken Lupe sehr gut wahrnehmen kann. Die röhren- 
förmigen Zellen sind trotz ihrer Zartheit doch durch 
dunkle, der Länge nach zwischen ihnen herablaufende 
Linien scharf von einander abgesondert, und eben defs- 
wegen so ausgezeichnet zu erkennen. Dem ganzen An- 
sehen nach haben die holzförmigen Stücke dieses Was- 
serkieses die Textur von Hippuris- oder Schilfstämmen, 
deren viele flach gedrückt über einander liegen. Die 
von mir gesammelten Exemplare waren, als ich sie an 
Ort und Stelle von der Lagerstätte wegnahm, ganz frisch, 
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aber durch und durch feucht. Schon nach einigen Mo- 


tender Austrocknung, 
zusammenhingen, sich nach aufsen ‘za zerblättern oder in 


schen sich liefsen, 


ander ablösten, 


der Luft‘ ausgesetzten Stellen pechschwarz und matt. 
Wenn man kleine, durch Vitrioleseirang schon angegrif- 


kieses ein wenig befeuchtet, so färben: sie schwarz ab, 
und gaben auf dem Papier einen schwarzen Strich. Bringt 
man sie unter Wasser, so zerfallen sie schon nach 8 bis 
10 Minuten, färben das Wasser schwarz und lassen un- 


rück. — Von einem grofsen Exemplar des Schönsteiner 
Wasserkieses, welches ich besafs, sind jetzt, nach ‘14 
Jahren, nur noch ein Paar kleine, stark lamellenartig 
zerklüftete Stücke übrig, welche so unaufhaltsam zu vi- 


den. ‘Im Innern besitzen sie jedoch noch die Härte (Flufs- 
spathhärte) und die graulich -speisgelbe glänzende Farbe 
des Wasserkieses, welche letztere jedesmal nach Ab- 


zen Ueberzuges zum Vorschein kommt. — Auch dieser 
zwischen Braunkohle vorkommende Wasserkies gehört 


also zu den vorzüglich: stark vitrioleseirenden. (4948 
miad 
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naten fingen sie an zu vitriolesciren, und bei fortschrei- 
während sie nach innen zu 


parallel über einander ligende unregelmäfsige rauhe La- 
mellen zu zerbersten, welche schmale Zwischenräume zwi- — 
auf deren Wänden der Procefs des 
Vitrioleseirens ‘raschen Fortgang hatte, so dafs die La- — 
mellen sich nach und nach entweder von selbst von ein- _ 
oder durch einen geringen Druck von 
einander getrennt werden konnten. Bei dieser Zersetzung = 
wurde der Wasserkies: unter der Hülle der Efflorescenz, 
welche zwar sehr leicht abfiel, aber sich immer aufs. Neue _ 
regenerirte, an seiner ganzen Oberfläche und an allen — 


zählig viele, höchst zarte und kurze schwarze Fasern zu- _ 


triolesciren fortfahren, dafs sie bald ganz zerfallen wer- 


schaben des durch die Zersetzung entstandenen schwar- 


fene lamellenartige Stiicke dieses xyloidischen Wasser- ae 
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Zu Resultate 

Aus der Art, wie der Wasserkies nach den vorlie- 
genden Erfahrungen sich in den genannten Gebirgsfor- 
mationen darstellt, und aus den mit seinem Vorkommen 
verbundenen Erscheinungen ergeben sich folgende That- 
sachen und Ansichten über seine Natur und Entstehung: 

1) Der Wasserkies ist eine aus wasserhaltigem Schwe- 
feleisen (Schwefeleisenhydrat) bestehende Substanz, wel- 
che sich, aufser dieser Zusammensetzung, auch durch ihre 
physischen Eigenschaften, insbesondere die beträchtlich 
geringere Härte und Sprödigkeit, das viel geringere spe- 
cifische Gewicht etc., von den ibr nalıe verwandten Gat- 
tungen des Schwefelkieses und Graueisenkieses bestimmt 
unterscheidet, und daher weder zu dem einen, noch 
zu dem anderen gerechnet werden kann. Das Wasser 
ist im Wasserkies allen Anzeigen nach chemisch mit 
dem Schwefeleisen verbunden, und daher wesentlich. 
Wie aber der Wassergehalt überall, wo er wesentlich 
ist, bedeutende Veränderungen in sonst gleichen chemi- 
schen Substanzen hervorbringt, wie z. B. im Opal, ver- 
glichen mit dem Quarz, im Gyps, im Gegensatze gegen 
den Anhydrit u. dergl.; eben so ist es nicht zu verwun- 
dern, .dafs das Schwefeleisen ohne und das Schwefelei- 
sen mit Wasser auch in ihren physischen Eigenschaften 
verschieden sind, 

2) Der Wasserkies kommt häufig in Verbindung mit 
Graueisenkies, zuweilen auch, jedoch seltener, mit Schwe- 
felkies vor, und er kann vielleicht aus dem einen eben- 
sowohl, wie aus dem andern entstehen. Den oben an- 
geführten Beobachtungen zufolge läfst sich wenigstens ein 
Uebergang des Graueisenkieses in Wasserkies in einzel- 
nen Fällen wirklich nachweisen, während ein solcher 
beim Schwefelkies noch problematisch bleibt. Dafs übri- 
gens beiderlei Pyrite in eine und dieselbe Masse sich 
umändern können, ist in der gleichen chemischen Zusam- 
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mensetzung beider begriindet. Gehen ja doch beide auch 
unter anderen Umständen in Brauneisenstein über. 

3) Krystalle sind, nach den bis jetzt von mir ge- 
machten Wahrnehmungen, beim Wasserkiese nicht vor- 
gekommen. Denn in den wenigen Fällen, wo ich ent- 
weder in kleinen Höhlungen des Wasserkieses oder an 
der Aufsenfliche seiner Kugeln Krystalle fand, waren 
dieses immer Schwefelkies- oder Graueisenkies Krystalle 
mit der vollkommenen Härte und dem specifischen Ge- 
wichte dieser beiden Gattungen. 

4) Der Wasserkies ist im Allgemeinen sehr zur Zer- 
setzung und Vitriolescirung geneigt, weit mehr als der 
Graueisenkies und Schwefelkies; er wird dabei zuletzt 
schwärzlichgrau oder schwarz. Indessen zeigt sich in der 
Stärke und Schnelligkeit des Vitriolescirens doch oft eine 
beträchtliche Ungleichheit nach den verschiedenen Loca- 
litäten, und diese Ungleichheit scheint theils von dem 
Feuchtigkeitszustande abzuhängen, in welchem der Was- 
serkies zu Tage gefördert wird, theils durch die Sub- 
stanzen bedingt zu seyn, von welchen er umgeben ist. 
Meine Beobachtungen lehren darüber Folgendes: 1) Un- | 
ter sonst gleichen -Umständen ist derjenige Wasserkies 
mehr als andere zum Vitriolesciren geneigt, welcher auf __ 
seiner natürlichen Lagerstätte sich lange in einem feuch- 
ten Zustande befunden hat. 2) Was die umschliefsen- 
den Substanzen betrifft, so vitriolescirt unter allen Um- — 
ständen der in Braunkohle vorkommende Wasserkies weit — 
schneller und stärker, als jeder andere, namentlich leich- __ 
ter als der im Sandstein, und dieser wieder leichter als _ 
der im Kalkstein oder Mergel (z. B. Planer) eingeschlos- _ 
sene. Die umgebende Braunkohlensubstanz, die sich zu- _ 
weilen selbst in die Masse des Wasserkieses hineinzieht, _ 
hat daher unstreitig einen Einflufs auf die Geneigtheit — 
des Wasserkieses, sich zu zersetzen und zu vitriolesci- — 


angenommen werden. Dasselbe gilt auch vom Grauei- 
Poggendorif's Annal. Bd. LY. 833 


ren; dieses kann nach vielen Erfahrungen als Thatsache _ es 


= > 


senkies und Sehwefelkies, welche sich in keinem Ge- 
steine so. leicht zersetzen, als in Braunkohle. Der letz- 
tere 'zersetzt sich in den quarzigen,' thonigen und kalki- 
gen Gesteinen gewöhnlich gar nicht, und wenn der Grau- 
eisenkies auch in Kreide, Sandstein, Mergel, Thon und 
dergleichen nicht frei von Zersetzung bleibt, so ist: doch 
seine Zersetzbarkeit nirgends so grofs, als: in der Braun- 
kohle: : 'Da der. Graueisenkies, den oben angeführten 
Beobachtungen zufolge, in) Wasserkies übergeht, so ist 
es nicht unwahrscheinlich, dafs' die zuweilen bei dem er- 
steren vorkommende starke Zersetzung erst dann eintritt, 
nachdem ‘er sich zuvor in. Wasserkies umgewandelt hat. 
— Es ist bemerkenswerth, dafs die Braunkohle auch sonst 
noch :andere auffallende: Wirkungen :durch: ihre ‚unmittel- 
bare Berührung mit. gewissen! Subktäikzen hervorbringt, 
wie z.B. den noch gar: nicht erklärten, ungemein widri- 
gen und ekelerregenden Geruch, den das von Braunkohle 
durchdrangene oder mit kleinen Braunkohlentheilchen 
fest verwachsene Steinsalz (z. B. von Wieliczka), zumal 
wenn es längere Zeit in einem engen Raume verschlos- 
sen war, verbreitet, während das von Braunkohle freie 
Steinsalz bekanntlich geruchlos ist. 
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XIII. Ueber ein neues Vorkommen des Nickel- 
glanzes oder Nickelarsenikkieses con Schlad- 
in Steyermark; 

Dr. Moritz Hörnes in Wien. 
bass 


H.. Hofr. von Gersdorff, gegenwärtig Eigenthümer 
des Schladininger Nickelbergwerks, hatte kürzlich die Güte 
dem K. K. Hof-Mineralien-Kabinette zu Wien eine Suite 
von zwanzig zum Theil ausgezeichnet krystallisirten Stük- 
ken des genannten Nickelerzes zu übergeben, und den- 
selben eine schriftliche Notiz von der Hand des verstor- 
benen Bergräths Mohs über eine Untersuchung beizu- 
fügen, ‘welche derselbe an derben Stücken vor einigen 
Jahren gemacht hatte, zugleich auch die Resultate einer 
neuerlichen chemischen Untersuchung dieses Minerals, von 
dem hiesigen K. K. Hauptmünzprobirer Hrn. Alexan- 
der Löwe vorgenommen, mitzutheilen. Sowohl durch 
Hrn. Hofr. von Gersdorff, als den Custos des K. K. 
Mineralienkabinets, Herrn Partsch dazu aufgefordert, 
stelle ich die Resultate der Untersuchungen von Mohs 
und Löwe und die meinigen, durch die Auffindung von 
ausgezeichneten krystallisirten Abänderungen in den Schlad- 
minger Bergwerken hervorgerufen, in diesem Aufsatze zu- 
sammen. 

Die Krystalle des Schladminger Nickelglanzes gehö- 
ren dem tessularischen Systeme an, sie sind: a) Hexaé- 
der ohne Modification; 5) Hexaéder mit mehr oder we- 
niger abgestumpften Ecken, also Combinationen des Hexaé- 
ders mit dem Octaéder, von der Gröfse eines Viertel 
Wiener Zolles bis zu der einer Linie; c) Combinatio- 
nen des Hexaéders, Octaéders und Pentagonal-Dodecaé- 
ders, welche letzte Gestalt, jedoch nur durch treppenlör- 
mige Abnahme der Hexaéderflichen auf zwei entgegen- 
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Seiten ersichtlich wird, und keineswegs so deut- 
2 lich ausgesprochen ist, wie sie Kobell ') an Krystal- 
len von Nickelglanz von Sparnberg mngerere, und an 
welchen sich sogar der Winkel von 1265 ° mit Reflexions- 
_ goniometer messen liefs. Theilbarkeit: Parallel den Flä- 
chen des Hexaéders ziemlich vollkommen. Der Bruch 
ist uneben. Die Krystallflächen sind metallisch glänzend 
Die Hexaéderflichen glatt, die Octaéderflichen zuwei- 
len gestreift parallel einer Combinationskante mit dem 
Hexaéder. — Farbe: Silberweifs, welches sich nur wenig 
zum Stahlgrauen neigt — dem Anlaufen unterworfen, wo- 
durch die Farbe etwas verdunkelt wird. — Strich grau- 
schwarz. — Das Mineral ist spröde, seine Härte ist über 
5,5, nicht vollkommen 6,0. Das spec. Gewicht bestimmte 
Mohs an einer körnigen Varietät —=6,757 mit einer 
‘ Quantität von 696 Milligrm. — Am K. K. Mineralien- 
_ kabinette wurde das spec. Gewicht folgendermafsen be- 
‚stimmt: 


i 


Ze 


Absol. Gew. Spec. Gew. 


in Milligrm. 
1) Vollkommen reines Bruchstück i 
eines Hexaéders mit Octaéder- i 
flächen 75 67392 
2) Gruppe von vollkommen rei- w 
nen Hexaédern mit abgestumpf- ah 
ten Ecken 9515 67202 
3) Bruchstück zweier zusammenstofsender at 
Hexaöder vollkommen rein 848 68702 
we Ein kérniges Stiickchen, durch we: 4 
ziemlich frei von fremd- 
artigen Beimengungen erschei- 
end 571,5 


5 Temperatur des Wassers stets 13° R. 


1) Erdmann und Schweigger-Seidel Journ. fir pract. Chemie, 
1834, Bd. 1 S. 95. 


» 


_ Die Gränzen würden sich also mit Vernachlissi- 
gung der letzten Wägung, da körnige Varietäten dieser 
Species nie ganz rein zu seyn pflegen, mit 6,7...69 
feststellen. — Die zusammengesetzten Varietäten beste- 
hen aus grob- und kleinkörnigen Zusammensetzungsstük- 
ken, welche sehr ausgezeichnet sind, und sich in deutli- 
chen, etwas rauhen und wenig glänzenden Flächen tren- 
nen. Was die chemische Zusammensetzung betrifft, so 
fand Hr. Löwe in zwei damit angestellten analytischen 
Untersuchungen folgende Bestandtheile: 


1. II. Durchschnitt. 
Nickel 3861 3824 3842 
Arsenik 42,24 42,80 42,52 
Schwefl 14,40 14,05 on 
Eisen 205 214 209 
Kobalt (v. d. Löthrohr) Spur Spur une 
Quarz (Gangart) 1,90 1,84 1,87 


99,20 99,07 99,12. 


Ueber das geognostische Vorkommen ist uns von 
Seite des Hrn. Hofr. von Gersdorff folgende Mitthei- 
lung geworden. Der Nickelglanz bricht in der Neualpe, 
welche am Ausgange des Schladminger Oberthales 7 bis 
8 Stunden südlich von Schladming gelegen ist. — Das 
Grundgebirge ist Urthonschiefer. — Die wiedersinnigen 
Gänge streichen Zwischen Stunde 19 und 20, und ver- 
flächen von Nordost nach Südwest beiläufig unter dem 
Winkel von 50°. Die Füllungen der Gänge bestehen 
aus Kalkspath, wenig Quarz, Kupfernickel, Arsenikkies, 
Nickelglanz, zuweilen aus gediegenem Arsenik. In der 
sogenannten Mutter vom Kirchenthal-Stollen, wo zwei 
Gänge schaarten, und daher die Mächtigkeit der Erzfül- 
lung oft einen Schuh betrug, brach auch Speifskobalt in 
bedeutenden Ausscheidungen an, welcher sich jedoch von 
dem sächsischen dadurch unterschied, dafs sein Bestand- 
theil an Nickel bedeutend gröf: 
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teressant sind die Gangverhältnisse in diesem Bergbau; 
unter den Schichtungen, aus welchen die Neualpe be- 
steht, befindet sich eine, 6 bis 10 Klafter mächtig, wel- 
che milder ist, am Tag braun auswittert, und so wie die 
wiedersinnigen Gänge diese Schichtung durchziehen, füh- 
ren sie erst das meiste Nickel, Kobalt und Arsenik. 
— Diese Verhältnisse sieht man zu Tage an dem senk- 
rechten Abfall des Gebirges gegen Salzburg (die Zink- 
wand genannt). — Unter ähnlichen Umständen kommt 
auch der Nickelglanz in dem einige 100 Klaftern ent- 
fernten Völtern-Gebirge vor. 


Geschichtliches. 


Pfaff!) untersuchte zuerst ein Nickelerz von Hel- 
sing in Schweden, das Cronstedt bereits, jedoch sehr 
unvollständig, beschrieben hatte. Pfaff’s Beschreibung 
stimmt vollständig mit unserem Minerale überein, nur 
giebt er das spec. Gewicht —=6,129 an, wodurch sich 
dieses Nickelerz von unserem bedeutend unterscheiden 
miffste, wenn. man sicher seyn könnte, ob die Bestim- 
mung des spec. Gewichts ganz genau mit Aussonderung 
alles Fremdartigen und mit Berücksichtigung aller Vor- 
sichtsmafsregeln, welche bei Bestimmung körniger und 
oft poröser Stücke anzuwenden sind, vorgenommen wor- 
den ist. Um ‘darüber in’s Klare zu kommen, machte ich 
einen Versuch mit einer porösen körnigen Masse, und 
fand das spec. Gewicht =6,094, also geringer als Pfaff 
es fand. Mohs, in dem bereits erwähnten und uns mit- 
getheilten Aufsatze, sagt: » es pflegen dergleichen Beschrei- 
bungen so unvollkommen zu seyn, dals sie zu keiner Ver- 
gleichung angewendet werden können, und dafs man das 
Beschriebene selbst zur Hand nehmen müfste, wenn eine 
Vergleichung stattfinden sollte; es scheinen die mitge- 
theilten Mischungsverhältnisse es ziemlich aufser Zweifel 
zu setzen, dafs das Mineral von Schladming dasselbe sey, 
1) Schweigger’s Journal für Chemie und Physik, Bd. XXII S. 260. 
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was Pfaff und Berzelius untersucht haben, und: nur 
die Bestimmung der Quantität der Bestandtheile 'könnte 
diefs mehr. bestätigen.«. Mohs hatte dazumal die “Ana- 
lyse von Hrn. Löwe noch nicht. vorliegen, ‚sondern nur 
Kenntnifs, von einer vorläufigen qualitativen, clemischen 
Priifung. 

Berzelius ‘) untersuchte: im Jahre 1822 densel- 
ben Nickelglanz aus den Kobaltgruben von Loos, Farila 
Kirchspiel, Helsingland in Schweden, chemisch, und gab 
seine Bestandtheile in zwei Analysen sehr genau an; ohne 
jedoch davon eine naturhistorische Beschreibung zu geben. 

Döbereiner ?) analysirte ein Nickelerz.:von der 
Storzenzeche in Kammsdorf bei Saalfeld, und fand, dafs 
die Bestandtheile, so wie die naturhistorische Beschaf- 
fenheit mit dem von Pfaff untersuchten Nickelglanz über- 
einstimmen. — Ich werde am Schlusse alle, diese Ana- 
lysen in einer Tabelle zur Vergleiehung liefern. 

Zinken *) untersuchte ein Nickelerz vom Harze; 
welches auf der Grube. Fiirstin Elisabeth Albertine bei 
Harzgerode vorkam, und fand es bestehend aus, Schwe- 
fel- und Arseniknickel mit Kobalt.und Eisen; er vermu- 
thet, dafs es dasselbe sey was Pfaff als Nickelglanz be- 
schrieben hatte; das specifische Gewicht fand er an ei- 
nem ganz von Kalkspaththeilchen gereinigten Stücke =6,3 
bei 13° R. — Hr. Gustav Rose untersuchte Stücke 
von demselben Fundorte, und seine Beschreibung stimmt 
ganz mit unserer Untersuchung überein, nur fand er das 
specifische Gewicht an kleinen Bruchstücken bei 16° R. 
==6,097. — Ich wage es nicht, bei der allgemein aner- 
kannten Meisterschaft des Hrn. Rose, dessen Untersu- 
chung in Zweifel. zu ziehen; aber im Interesse der Wis- 


1) Schweigg. Journ. Bd. XXXII S. 175 (aus den K. Vet. Acad. 
Hand. 1820, und Jahresbericht, No. I S. 76). 


2) Schweigg. Journal, Bd. XXVI S. 270. aia ER 
3) Poggendorff’s Annalen, Bd. XIII. 1828, S. 165. do ee 
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senschaft wäre es wünschenswerth, wenn von seiner Seite 
die Untersuchung des specifischen Gewichts mit gröfse- 
ren Stücken oder Krystallen wiederholt würde, um mit 
Sicherheit die Einerleiheit oder Verschiedenheit bestim- 
men zu können. 

Bley analysirte ebenfalls dieses Nickelerz; es scheint 


jedoch, nach Rammelsberg '), mit Fremdartigkeiten 


sehr vermengt gewesen zu seyn, da es 74 Proc. Wasser 
enthalten soll. 

Breithaupt ?) führt einen Speifskobalt von Schlad- 
ming unter den Namen: » Nickeleisen, Markasinkies « auf, 
und vermuthet ganz richtig, dafs hieher Pfaff’s Nickel- 
glanz gehören dürfte. — Er fand das specifische Gewicht 
=7,060. Wahrscheinlich ist diefs dasselbe körnige Vor- 
kommen des Nickelarsenikkieses, welches ich oben be- 
schrieben habe. 

Endlich analysirte Rammelsberg ?) einen Nickel- 
arsenikkies von Haueisen bei Lobenstein. 

Folgendes sind die Resultate der aufgeführten Un- 
tersuchungen : x 


wh, 


= |# |& = 
< 
von Loos (Pfaff) 24,42 |45,90 |12,36 |10,46 | — 93,14 


dito dito (Berzel. 1.)129,94 |45,37 |19,34 | 4,11 | 0,92 | 0,90 {100,58 
dito dito (Berzel. 11.)j28,17 |55,50 112,67 | 3,63 | 0,00 | 0,61 |100,58 
von Kunersdorff 

(Döbereiner) [27 *) 148 14 11 — 1100,00 
von Haueisen (Ram- 

— der — |100,000 

v. Schladming (Löwe)]38,42 |42,52 |14,22 | 2,09 | Spur | 1,87 | 99,12 
berechnet nach Ber- 

zelius’s Formelj35,51 145,16 119,33 | — — 1100,00 


1) Handwörterbuch des chemischen Theils der Mineralogie, 1841, TI. 


Abth, S. 16. 
2) Vollständige Charakteristik d. Mineralsyst. Dresden 1832. S. 251. 
3) Handwörterbuch, II. Abh. 
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__ Die chemische Formel, welche Berzelius aufstellte, 
ist: NiS? -4-Ni As?*. 

Aus der Betrachtung der Tabelle geht hervor, dafs 
die untersuchten Nickelglanze alle zu einer Species ge- 
hören dürften, da sich alle mehr oder weniger auf die 
Formel reduciren lassen. — Leider besitzen die Wiener 
Sammlungen kein anderes Vorkommen des Nickelglan- 
zes als das oben beschriebene von Schladming; es ist 
daher wünschenswerth, dafs die Besitzer der anderen 
Localitäten naturhistorische Beschreibungen der analysir- 
ten Varietäten bekannt machten, um mit Sicherheit ur- 
theilen zu können, ob diese oben angeführten Nickel- 
glanze zu einer naturhistorischen Species vereinigt wer- 
den dürfen. 


XIV. Ein am Breguet’schen T. hermometer yey 
achtetes Ausdehnungs - Phänomen; 


“pis con Hrn. Breguet d. Jiing. satel 
(Ann, de chim. de phys. Ser. IH. T. p.506.) _ 


Seit langer Zeit latte man aus den Beobachtungen der 
Phyaikes,.. dafs die Ausdehnung der Körper keinen gleich- 
fürmigen Gang befolgt, sondern in Sprüngen geschieht. 
Diese Erscheinung kann nur mittelst empfindlicher In- 
strumente wahrgenommen werden, und ist daher nur von 
Physikern bemerkt. Das Instrument, welches Gegenstand 
dieser Notiz ist, macht die Erscheinung so deutlich, dafs 
man sie mit blofsem Auge sieht. 

Ich hatte mehre Thermometerfedern angefertigt (die — 
bekanntlich aus drei Metallen, Gold, Silber und Platin 
zusammengelöthet, und oft nicht dicker als 0,02 Millim. 
sind) und wollte sie in Bezug auf den Strom einer und 
derselben Zink - Kupfer - Kette — Ich schaltete jede 
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Feder fiir sich ein, wie’ es Hr. De la Rive bei seinen 
Versuchen mit diesem Instrument gethan hat. 

Im Augenblick, da die Kette geschlossen ward, lenkte 
die durch den Strom erregte. Wärme den Thermometer- 
zeiger lebhaft ab; er beschrieb einen Bogen von vielen 
Graden, blieb stehen, ging dann durch einen. kleineren 
Bogen, blieb abermals stehen, um' von Neuem einen Bo- 
gen noch kleiner als der zweite zu beschreiben, End- 
lich, nach einer Reihe immer kleinerer und kleinerer Os- 
cillationen gelangte ‚er. auf das Maximum seiner Ablen- 
kung. 

Beim ‚Oeffnen der Kette kehrte..der Zeiger durch 
ähnliche, aber umgekehrte Schwankungen auf seinen Aus- 
gangspunkt zurück. 

Mit einem Zähler, der mir wahrzunehmen erlaubte, 
dafs Anfang und Ende der Erscheinung in weniger als 
einer Zeitsecunde vor sich ging, beobachtete ich alle Still- 
standszeiten der Nadel, und wiederholte diese Beobach- 
tung an ‘vier Federn von verschiedenen Dimensionen. 
Ich fand, dafs ‘alle diese Bogen, die von 0° bis 40° gin- 
gen, in gleichen Zeiten durchlaufen wurden. 

Die Zeit zur Beschreibung eines jeden Bogens be- 


trug bei ' 

der ersten Feder 
ales - dritten - 0,94 

il - vierten - 0 ,77. 


Obwohl ich meine Beobachtung dem Scharfsinn der 
Physiker. unterwerfe, werde ich mir eine kurze Erklä- 
rung des Phänomens erlauben. 

Ich glaube, diese Oscillationen können von der Ela- 
sticität der Feder herrühren. Die von einem Strom er- 
regte Wärme. wirkt plötzlich und zugleich auf alle Theil- 
chen, giebt’ also der Feder eine drehende Bewegung, in 
Folge welcher diese weiter wandert als sie es vermöge 
der in. diesen Augenblick erhaltenen Temperatur thun 
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würde. Sie strebt also zurückzukehren; allein da die stö- 
rende Ursache immer eine Steigerung der Temperatur zu 
bewirken sucht, so giebt és eine sehr kurze Zeit des Gleich- 
gewichts zwischen der Ausdehnung und der Rückkehr- 
kraft der Feder. . Diefs verursacht den Ruhepunkt. Hier- 
auf rückt die Feder abermals vor, und dieselben: Vor- 
gänge wiederholen sich bis zum Augenblick, da die Tem- _ 
peratur ihr Maximum erreicht... = = 


XV. Ueber ein. Phänomen der Verzweigung 


I den Philosophical Transactions für 1837, in einer 
Fortsetzung seiner » Beobachtungen über Volta’sche Com- 
binationen« *), hat Hr. Daniell eine Erscheinung be- 
schrieben, die so ganz in den Kreis der kirzlich von 
mir behandelten gehört, dafs ich nicht umhin zu können 
glaube, sie etwas näher zu betrachten. 

Anderweitige Beobachtungen hatten Hrn. D. veran- 
lafst, seine Batterie, eine constante, nach seinem Princip 
aus neun Zellen von beträchtlicher Gröfse erbaut, mit 
Hilfe eines Galvanometers zu schliefsen, und während 
defs ein zweites Instrument der Art successiv mit einer 
oder der anderen dieser Zellen zu verbinden, um die _ 
Richtung des durch dasselbe geleiteten Stroms zu ermit- 
‘teln. Da fand er denn, dafs dieser partielle Strom in 
seiner Richtung nicht immer mit dem Hauptstrom über- 
kam, sondern bald bei dieser, bald bei jener Zelle ent- 
gegengesetzt lief; ja eine und dieselbe Zelle zeigte ihm 


1) Diese Abhandlung ist noch in sofern bemerkenswerth als darin die 
ec die Construction der Ketten mit zwei Flüssigkeiten so überaus 
_ nützliche Anwendung der porösen Thongefäfse zum ersten Male vor- 
“kommt. 


or 
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eine solche Zweifachheit in der Richtung ihres partiel- 
len Stroms, je nachdem er einen gröfseren oder gerin- 
geren Widerstand zwischen die Pole der Batterie einge- 
schaltet hatte. - Bei hinreichender Verringerung dieses 
Widerstands erlangte der partielle Strom immer gleiche 
Richtung mit dem Hauptstrom. 

Hr. D. hat auf die experimentelle Erforschung die- 
ser Erscheinung eine beträchtliche Mühe! verwandt, und 
wirklich auch die Umstände bei derselben im Allgemei- 
nen ziemlich wohl ermittelt; aber, unbekannt mit der 
Theorie der Säule, ist es ihm nicht geglückt, sich eine 
klare Einsicht in das Detail zu verschaffen. Da viel- 
leicht noch mehre Physiker in demselben Falle seyn 
möchten, so dürfte eine schärfere Auffassung des Phä- 
nomens hier nicht am unrechten Ort stehen. 

Der Schlüssel zu demselben liegt in den früher (Ann. 
Bd. LIV S. 179) gegebenen und seitdem mehrmals ange- 
wandten Formeln: 


k'(sr'—1) 

sr” r’ 


worin &' und k" die elektromotorischen Kräfte zweier 
neben einander durch einen gemeinschaftlichen Schliefs- 
draht verbundener Volta’scher Ketten, und r’, r” ihre 
Widerstände bezeichnen, ferner r der Widerstand des 
gemeinschaftlichen Schliefsdrahts ist, und 

- 

Die erstere Formel ist der Ausdruck für die Strom- 
stärke in dem Schliefsdraht, und gilt, wie die beiden 
andern, welche die Stromstärke in dem zweiten und drit- 
ten Wege des Systems vorstellen, für den Fall, dafs 
beide Ketten, einzeln wirkend gedacht, ae Strom von 
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gleicher Richtung in diesem Drabte hervorbringen wür- 
den. Für den entgegengesetzten Fall hat man der ei- 
nen, z. B. k', das negative Vorzeichen zu geben, und 
dann wird also die Formel: 
I= 
ain 

_ Dieser Fall ist es, welcher bei der oben erwähnten 
Erscheinung in Betracht kommt, und daher durch ne- 
benstehende Figur näher verdeutlicht seyn mag. Die 


” 


Pr a” a a’ pP stark ausgezogenen Pfeile 
4 stellen die beiden Ketten 

| | Z P, Z' P" mit der Rich- 
p" z’ tung der von ihnen er- 
p" b 6’ regten Ströme vor, und 


a"b" ist der gemeinschaftliche Schliefsdraht, von dessen 
Endpunkten a” und 5” an die Widerstände r, 7’, r” 
gezählt werden. 

Ein Blick auf die Formel lehrt, dafs der Strom 
in dem Schliefsdrabt die positive oder die negative Rich- 
tung, d. h. die in der Figur angegebene oder die ent- 


gegengesetzte, haben kann, je nachdem zn gröfser oder 


kleiner als ist. wide en 
Ist diefs nicht der Fall, so kann man es, ohne an 

k' und &" zu ändern, sehr leicht durch eine Verände- 
rung von 7’ und r" bewerkstelligen. Verlegt man den 
Schliefsdraht von @"5” nach a'5’ in gröfsere Nähe an 
Z' P', so wird der Strom in demselben seine Richtung 
umkehren, und dazwischen wird es eine Lage ab geben, 
worin derselbe durchaus keinen Strom zeigt. Dasselbe 
wird erfolgen, wenn man, den Schliefsdraht in seiner- 
Lage lassend, rechts oder links von demselben den Wi- 
derstand verringert oder vergröfsert. In beiden Fällen ist, 
wie ersichtlich, der Widerstand des Schliefsdrahts ohne 
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Einflufs auf die Richtung des Stroms; er hat nur einen 
auf die Stärke desselben. 

Was so eben von einem System aus zwei Ketten 
gesagt ist, gilt auch fiir eine Batterie von beliebig vie- 
len Ketten; nur hat man sich dann zu der einen Kette, 
z. B. zu der Z" P"”, noch die übrigen Ketten der Batte- 
rie eingeschaltet zu denken. Dadurch behalten die an- 
geführten Formeln die Gestalt: 


nur ist: A 
d. h. respective gleich der Summe der elektromotorischen 
Kräfte und Widerstände aller Ketten, aufser der 7’ P’, 
welche die Kraft A’ besitzt und durch den Draht vom 
Widerstand 7 partiell geschlossen ist;und überdiels: 
1 1 1 
Die erste Intensität, J, ist die im Drahte a2”b"” vom 
Widerstande r; die zweite, J’, die in dem andern Zweige 
6" Z' P'a", und die dritte, 1", welche gleich J— I’, die 
des ungetheilten Hauptstroms der Batterie in a” Z".P"b" '), 
Auch hier ersieht man sogleich aus der ersten For- 
mel, dafs der Strom in dem die Kette Z’ P’ partiell ab- 


1) Durch Substitution des WVerthes von s wird die Intensität des Haupt 
stroms: 


welcher Ausdruck, wenn man sich den partiellen Schliefsdraht entfernt, 
d. h. 7 als unendlich gesetzt denkt, auf den er 


zurickkommt. 
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schliefsenden Drahte @"5” positiv oder negativ seyn, d. h. 
gleiche oder entgegengesetzte Richtung’ wie der Haupt- 


strom haben kann, je nachdem K gröfser oder kleiner 


als zur ist, und dafs man eine Umkehrung jenes Stroms 


nicht nur eben so gut wie vorhin durch eine ‘zweckmi- 
fsige Aenderung des "Widerstandes A bewirken kann, 
sondern auch mit gleicher Leichtigkeit. 

Letzteres kann vielleicht im ersten Augenblick auf- 
fallend erscheinen. Erwägt man indels, dafs Un: 
terschiede zwischen k", k",... r,?",r”,.. niemals 
sehr beträchtlich, gewissermafsen nur zufällig sind, sobald 
man es, wie bei dem Daniell’schen Versuch mit Ket- 
ten gleicher Art zu thun hat, so wird man auch ende» 
hen, dafs der Unterschied zwischen 


R oder r" und sich (£ 
immer nur klein, und von dem früheren ‘zwischen’ | 

und - of 


nicht erheblich kann, mithin eine kleine 
Veränderung von R, so gut wie vorhin von 7" eine Um- 
kehrung des Stroms in @”6” za bewirken vermag, wie- 
wohl andererseits aliguot gleiche Veriinderungen von A 
und 7” erforderlich sind, um in beiden Fällen gleiche Wir- 
kungen hervorzubringen. 

Ist jener Unterschied Null, so hat man in dem Draht 
a"b" auch keinen Strom mehr, und das eben ist ein Be- 
weis von dieser Nullität oder der Gleichheit der ei- 
nen Kette mit den übrigen; so wie andererseits, wenn 
die partiell geschlossene Kette einen Strom von negati- 
ver, d. h. entgegengesetzter, Richtung mit dem Haupt- 
strom liefert, gefolgert werden mufs, dafs diese Kette 
für sich einen stärkeren Strom liefern würde, als zusam- 
men alle übrigen Ketten für sich. Sind sämmtliche Ket- 
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ten der Batterie einander vollkommen gleich, so darf 
natürlich keine derselben bei partieller Schliefsung einen 
Strom liefern. 

Dieselben Erscheinungen können sich auch zeigen, 
wenn zu der einen Kette, z. B. zu der Z"P”, noch 
mehre neben ihr in den Kreis eingeschaltet werden. Sind 
alle diese Ketten von gleicher Richtung wie Z" P”, so 
hat man für die Stromstärke im Drahte @”5” die Formel: 


k' 


worin: sits! 
ad ra _l 1 | 1 1 


_ Diese Formel führt zu ganz analogen Schlüssen wie 
die entsprechende der vorherigen, zeigt aber auch, 1) dafs 
nun selbst im Fall einer vollkommenen Gleichheit aller 
Ketten noch ein positiver Strom in @”5” entsteht, und 
2) dafs zur Umkehrung dieses Stroms ein weit gröfseres 
Uebergewicht der Kette Z' P' erforderlich ist als früher. 

Die von Hrn. Daniell beobachtete Erscheinung 
kommt im Wesentlichen mit der überein, welche seit 
langer Zeit an der gemeinen Zink -Kupfer-Kette bekannt 
ist, und bei uns zu so vielen Verhandlungen Anlafs ge- 
geben hat‘); nur wird sie hier durch die sogenannte 
Polarisation so verwickelt, dafs es, wenigstens für jetzt, 
nicht möglich ist, sie in genügender Weise theoretisch 
zu behandeln, 

Poggendorff. 


1) Zuletzt noch seitens Henrici in den Ann, Bd. LUI S.284. 
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XVI. Ueber die Erscheinungen bei einer freien 
_. und der Wirkung der Schwerkraft entzoge- 
men Flüssigkeit; von J.- Plateau. 


(Aus dem Bullet. de Pacad. de Bruxelles, T. IX p. 17.) i 


Dem Verf. gelang es, einer flüssigen Masse von gro- 
{sem Volum freie Beweglichkeit‘und Unabhängigkeit von 
der Wirkung der Schwerkraft zu ertheilen, indem er ein 
fettes Oel inmitten eines Gemisches von Wasser und Al- 
kohol von zweckmäfsigem Verhältnisse brachte. Einerseits 
liegt nämlich die Dichtigkeit der fetten Oele zwischen 
denen von Alkohol und Wasser, und andererseits men- 
gen sie sich nicht mit einem Gemisch aus diesen Flüs- 
sigkeiten. Durch zweckmäfsige Abänderung des Verhält- 
nisses von Wasser und Alkohol kann man demnach die 
Dichtigkeit des Gemisches genau dem des darin gebrach- 
ten Oeles gleich machen. Diefs bleibt also schweben 
und ist der Wirkung der Schwerkraft gänzlich entzogen, 
da es weiter nichts thut als die Stelle einer gleichen 
Masse der umgebenden Flüssigkeit einzunehmen. © Es 
kann demnach frei seinen eigenen Anziehungen gehor- 
chen, so wie den übrigen Kräften, die man darauf ein- 
wirken lassen will. Der Verf. beschreibt eine Reihe 
einfacher, aber zur Erlangung des Zweckes nothwendiger 
Vorsichtsmafsregeln. Man erhält sonach das auffallende 
Schauspiel einer bedeutenden Flüssigkeitsmasse im Zu- 
stande freier Schwebung, in welchem sie dann natürlich 
eine vollkommene Kugelform besitzt. 

Man kann auch’ umgekehrt verfahren, d. h. ein gewis- 
ses Quantum des alkoholischen Gemisches in das Oel 
schiitten. Man erhält dann eine Kugel von diesem Ge- 
mische inmitten des Oels. 

Der Verf. hat diese flüssigen Massen anderen Kräf- 
Poggendorff’s Annal, Bd. LV. 34 PER 
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ten als die inneren unterworfen und zuvörderst der Cen- 
trifugalkraft. Läfst man mittelst eines dazu geeigneten 
Apparats (den der Verf:‘beschreibt) ‘die Oelkugel ‘lang- 
sam rotiren, so. sieht \dieselbe. dem Polen sich 
abplatten, und an:dem Aequator  aufschwellen. s\Steigert 
man, aber die Rotationsgeschwindigkeit hinreichend, so 
sieht man die Masse sich in der Rotationsaxe aushöhlen, 
und endlich in einen grofsen Ring übergehen. 

Hierauf untersuchte: der Verf. die Gapillarwirkungen. 
Wenn eine Flüssigkeit vermége capillarer Kräfte in ei- 
ner Röhre aufsteigt; so wird das, Steigen durch das; Ge- 
wicht der gehobenen Masse begränzt, ‚Wenn man aber 
die Flüssigkeit der Wirkung der. Schwerkraft ‚entziehen 
kann, so wird sie bis zu oberst der Röhre ‚steigen müs- 
sen, wie lang und weit diese auch. sey, abgesehen dabei 
jedoch von den kleinen Widerständen der Reibung und 
der Klebrigkeit der Flüssigkeit. Die Erfahrung bestätigt 
diefs vollkommen, Richtet man es so ein, dafs die Oel- 
kugel in der Flüssigkeit, in welcher sie schwimmt, zu- 
vörderst den Boden | einnimmt, und steckt dann in sie 
das untere‘ Ende einer. senkrecht, gehaltenen Glasröhre, 
welche inwendig wohl mit ‚Oel: benafst ‚und mit 
ihrem oberen Ende über die freie Oberfläche. des alko- 
holischen Gemisches hinausgeht, so steigt das, Oel Jangsam 
bis zu oberst dieser Röhre, wenn auch Länge und, Durch- 
messer derselben beträchtlich sind. Bei dem Versuche 
des Verfassers hatte die Röhre einen inneren Durchmes- 
ser von etwa einen Centimeter (4,4 Par. Lin.) und eine 
Länge von 11 Centimetern, (48,8, Par. Lin,,) 

Auch diese Versuche erfordern; weun sie gelingen 
sollen, gewisse Vorsichtsmalsregeln,' deren Detail man 
in, der ‚Abhandlung Der, Verf.. beschreibt noch 
einige andere Versuche, und schliefst mit,der Bemer- 
kung, dafs man aus. den angegebenen Thatsachen ein an 
Einfachheit und Empfindlichkeit die bekannten übertref- 
fendes. Verfahren. zur Entdeckung von. Verfälschungen 
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der fetten Oele herleiten könne. Ist nämlich eine Oelku- 
gel in einem alkoholischen Gemisch zur Schwebe gebracht, 
so bedarf es nur der geringsten Veränderung in der Dich- 
tigkeit des Oels oder des umgebenden Gemisches, um 
die Kugel steigen oder sinken zu lassen. Legt man z. B. 
die Hände von aufsen an die Flasche, welche das ganze 
System enthält, so sieht man, nach wenigen Secanden, 
die Kugel anfangen zu sinken, was herrührt von der 
fast unmerklichen Dichtigkeitsverringerung, welche das 
umgebende Gemisch durch diese schwache Temperatur- 
Erhöhung erfahren hat. Hienach steht zu glauben, dafs der 
Zusatz einer sehr geringen Menge eines fremden Oels 
von anderer Dichtigkeit wird hinreichen müssen, das zu 
prüfende Oel in derselben Flüssigkeit, in welcher es im 
Zustande der Reinheit und bei einer bestimmten Tem- 
peratur schweben blieb, aus dem Gleichgewicht zu brin- 
gen. Der Gegenstand erfordert ‘übrigens eine directe 
Prüfung, die vorzunehmen der Verf. Willens ist. 


XVII. Untersuchung über die Metallsäuren; 


con E. Fremy. 
P (Compt. rend. T. XIV p. 442,) 


it 
antl 
B.i einer allgemeinen Untersuchung der Metallsäuren 
habe ich neue Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff 
aufgefunden, und neue, durch ihre schönen Krystallfor- 
men merkwürdige Salze erhalten. Man kann die Metall- 
säuren in zwei Klassen theilen. In die erste gehören 
die, welche aus unmittelbarer Vereinigung der Metalle 
mit Sauerstoff entspringen, und sich in der Kälte in Al- 
kalien lösen; in die zweite aber diejenigen, welche sich 
bilden, wenn ein Metalloxyd dem gleichzeitigen Einflufs 
eines Alkalis und eines oxydirbaren Körpers ausgesetzt 
wird. 
sioing Mat 34 * 19%. 
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Die durch diese beiden Verfahren hervorgebrachten 
Metallsäuren zeigen in ihren Eigenschaften wesentliche 
Verschiedenheiten. Die ersteren sind im Allgemeinen 
stabil, und bilden mit Basen wohl bestimmte und kry- 
stallisirbare Salze; die anderen dagegen sind leicht zer- 
setzbar und verlieren ihren Sauerstoff unter schwachen 
Einflüssen. 

Um ein Beispiel von Säuren der ersten Klasse zu 
geben, wähle ich die höchste Oxydationsstufe des Zinns, 
welche den Namen Zinnsäure bekommen hat. Und, um 
die Säure zweiter Klasse zu charakterisiren, habe ich 
eine neue Verbindung des Eisens mit Sauerstoff, welche 
ich Eisensäure nenne, studirt. Indem ich hier die Säu- 
ren zweier wichtigen Metalle als Beispiel nehme , wollte 
ich das Daseyn ähnlicher Verbindungen bei weniger be- 
kannten Metallen andeuten. 

Ich beginne mit der Eisensäure. Die von mir zur 
Darstellung der eisensauren Salze angewandten Metho- 
den habe ich in meiner Abhandlung auseinandergesetzt. 
Ich zeige, dafs man die Verbindungen der Eisensäure 
mit Basen sowohl auf nassem als auf trocknem ‚Wege 
erhalten kann. Die Methoden des trocknen Weges kom- 
men sämmtlich darauf zurück, dafs man Kaliumhyper. 
oxyd mit Eisenoxyd glüht, in einem Gefäfs,; das keine 
Einwirkung auf das eisensaure Salz ausübt. Das leich- 
teste Verfahren. zur Darstellung des eisensauren: Kalis 
auf trocknem Wege besteht darin, dafs man auf Eisen- 
feilicht, das zuvor gegliiht worden, gepulverten und ge- 
trockneten Salpeter schüttet, auf 5 Grm. des. ersten 10 
Grm. des letzteren. Man erhält eine rötbliche Masse, 
die grofse Mengen von eisensaurem Kali enthält. Auf 
nassem Wege bereitete ich eisensaures Kali durch Be- 
nutzung der schönen Versuche des Hrn. Berthier über 
die Einwirkung des Chlors auf die Metalloxyde; ich liefs 
nämlich in eine sehr concentrirte Lösung von Kali, die 
Eisenoxydhydrat schwebend enthielt, Chlorgas streichen. 
Bei dieser Gelegenheit verbreite ich mich detaillirt über 
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die Wirkung, die das Chlor auf sehr concentrirte Kali- 
lösung ausübt. Ich zeige, dafs sich in diesem Falle kein 
Chlorat und Chlorid von Kalium bildet, wie man ge- 
meiniglich glaubt, sondern eine eigenthümliche Verbin- 
dung welche ich Chlorkali (potasse chloree) nenne, und 
welche die Eigenschaft besitzt, bei geringer Temperatur 
zu zerfallen, .in Chlorkalium, Sauerstoff und Kali. Es 
ist dieser Körper, welcher, bei Einwirkung: auf Eisen- 
oxydhydrat, dasselbe in eisensaures Kali umwandelt. Ich 
verweise in meiner Abhandlung auf den Vortheil, den 
man, zur Darstellung neuer Verbindungen von Metall- 
säuren mit Basen, aus dem Chlorkali ziehen kann. Ich 
nenne einige Anwendungen und zeige z. B. dafs das Ku- 
pferoxyd sich unter Einflufs des Chlorkalis in eine Ver- 
bindung von Kali mit einer neuen Metallsäure, Kupfer- 
säure, umwandelt. 

Uebrigens war es nicht mein Zweck, die Einwir- 
kung des Chlors auf die Alkalien speciell zu untersu- 
chen; das kommt mit Recht den Chemikern zu, die in 
neuerer Zeit Abhandlungen über diesen so interessanten 
Gegenstand veröffentlicht haben. 

Hierauf gehe ich zu den Eigenschaften der eisen- 
sauren Salze über; ich zeige, dafs Wärme, Gegenwart 
von organischen Substanzen, fein zertheilten Körpern, 
diese Salze zersetzen kann, und dafs diese Reactionen 
analog sind denen, die das oxydirte Wasser unter glei- 
chen Umständen darbietet. Ich weise nach, dafs die Ei- 
sensäure die Zusammensetzung FeO, besitzt, sie also 
neben die Chrom-, Mangan- Schwefelsäure u. s. w. zu 
stellen ist. Ich zeige durch Analysen, dafs die auf nas- 
sem und auf trocknem Wege dargestellten eisensauren 
Salze genau. gleiche Zusammensetzung haben, dafs aber 
die letzteren häufig gemengt sind mit salpetrigsauren Sal- 
zen, die im Moment der Zersetzung der eisensauren Salze 
eine gewisse Menge Sauerstoff aufnehmen und in salpe- 
tersaure übergehen. 


„Endlich führe ich alle Versuche an, die ich gemacht, 
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um eine sauerstoffreichere: Säure: als die Eisensäure, oder 
ein dem Manganhyperoxyd und Doppeltschwefeleisen 
entsprechendes Oxyd darzustellen... Ich spreche dann von 
der Einwirkung des Bariumbioxyds auf das Eisensesqui- 
oxyd, und zeige, dafs sieh in diesem Falle eine Ver- 
bindung von Eisen und Sauerstoff zu bilden scheint, die 
zwischen dem Eisensesquioxyd und der Eisensäure zu lie- 
gen scheint. 

Das sind die verschiedenen Aufgaben, die ich im 
ersten Theil meiner Abhandlung behandelt habe. Der 
zweite Theil ist der Untersuchung der Zinnsäure ge- 
widınet. 

Ich beginne damit, an die verschiedenen über diese 
Säure veröffentlichten Arbeiten zu erinnern, und verweile 
vor allem bei den so merkwürdigen Versuchen von Ber- 
zelius, so wie bei den so richtigen Bemerkungen von 
Gay-Lussac. Ich spreche auch von einer Notiz, die 
Graham in das Liebig’sche Journal eingerückt hat, 
um die von Berzelius beschriebenen Abänderungen 
der Zinnsäure zu erklären. Die ersten Versuche, wel- 
che ich über die Zinnsäure machte, bezweckten, die wahre 
Rolle auszumitteln, welche diese Säure in den Verbin- 
dungen spielt. . Die Meinung ‘der Chemiker ist in die- 
ser Beziehung noch getheilt. Mufs man nämlich die Zinn- 
säure als eine Säure oder als eine Base betrachten, oder 
kann sie abwechselnd die Rolle der einen oder andern 
spielen? Diese Fragen waren es, welche ich zu beant- 
worlen suchte. 

Alle Proben, denen ich die Zinnsäure unterwarf, 
haben wir bewiesen, dafs sie in keinem Fall als eine 
Base betrachtet werden kann. Zieht man sie z. B. aus 
dem Zinnchlerid, indem man dieses durch ein unlösli- 
ches Carbonat zersetzt, so fällt eine Säure nieder, die 
alle Eigenschaften einer Säure wohl ausgeprägt enthält, 
und in diesem Zustand selbst Lackwuspapier röthet. Zinn- 
cblorid, mit kohlensaurem Kali behandelt, läfst keine Zinn- 
doioth am olls doi doilbad , 
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säure fallen; sondern ‘zinnsaures Kali, welches unter die- — 
sem Umstande unldslich wird. Als ich hierauf die Ver- 
bindungen ‘der »Zinnsäure mit Säuren untersuchte, fand 
ich, dafs diese Verbindungen nicht als Zinnhyperoxyd- __ 
salze betrachtet: werden ‘dürfen; sondern als Verbindun- 
gen von Zinnsäure mit’Säuren.’ Bekanntlich hat die Che- 
mie viele Vierbindungen von Säuren zu Doppelsäuren auf- 
zuweisen.’ Endlich erinnere ‘ich an die so schlagenden 
Versuche von’ Ghevreul. Derselbe hat gezeigt‘, dafs 
Zionsäare, mit‘ dem Farbstoff des Gampechesalz: zusam- 
mengebracht, sich wie eine Säure verhält, während die 
eigentlichen Metalloxyde, und selbst das Zinnoxydul, ‘als 
Basen reagiren. Die höchste Oxydationsstufe des’ Zinns 
mufs also immer als ‚Säure betrachtet werden. 

Nach Untersuchung’ dieses ‘ersten Punktesin der Ge 
schichte der Zinnsäure, schreite ich zum Studium der Ei- 
genschaften. dieser Säure. Die ersten Versuche, welche _ 
ich beschreibe, dieien' zur Einsicht in die Ursache der 
Abänderungen, welche diese Säure darbietet.: Diese uf 
andere Metallsäuren anwendbare Aufgabe zu lösen, war 
wichtig, wegen ihrer Allgemeinheit und der Arbeiten von 
Berzelius, zu denen sie Anlafs gegeben hat.\: 

Da meine Versuche beweisen, dafs die beiden Abän- 
derungen der Zinnsäure besondere Säuren darstellen, so 
habe ich denselben besondere: Namen gegeben. | Ich lasse 
der Säure, die sich durch Salpetersäure bildet, den Na- 
men Zinnsäure, und nenne: die, welche man aus dem 
Zinnchlorid erhält, Metazinnsäure. 

Durch Bestimmung des. Wassergehalts dieser beiden 
Säuren im isolirten Zustande, fand ich; dafs die Meta- 
zinnsäure wasserhaltiger ist als die Zinnsäure, Da diese 
beiden ‘Säuren nur durch gewisse ‘Proportionen Wasser 
verschieden ‘sind, so begreift man, dafs eine gelinde Aus- 
troeknung’ die Metaziunsäure in Zinnsäure umwandeln 
könne. Indem’ ich auf diese Säuren die sinnreichen Ideen 
von Graham über die Phosphorsäure anwandte, mufste 
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ich: glauben, dafs die Stannate nur durch ihr Verhältnifs 
an Base von den Metastannaten abweichen. Und diefs 
hat auch die Analyse bewiesen; denn wenn man die neu- 
tralen Stannate durch die Formel Sn,O,.MO bezeich- 
net, haben die Metastannate die Zusammensetzung 
Sn, O,.3MO. 

Mithin mufs nach dieser Hypothese, die ich ausführlich 
in meiner Abhandlung erörtere, die Zinnsäure als eine 
monobasische und die Metazinnsäure als eine tribasische 
Säure angesehen werden. Die Beziehung, die zwischen 
der Zusammensetzung der zinnsauren Salze und der der 
metazinnsauren stattfindet, erklärt eine sonderbare, von 
mir beobachtete Thatsache, nämlich dafs. die zinnsauren 
Salze, durch Erhitzung mit einem Ueberschufs: von Alkali, 
sogleich in metazinnsaure verwandelt werden, ' Man er- 
halt die zinnsauren, indem man Zinnsäure, bereitet durch 
Glühen (rougir) von Salpetersäure mit Zinn, kalt in Al- 
kalien löst. Die metazinnsauren, Salze lassen sich auf 
zwei verschiedene Weisen bilden: 1) durch Auflösung 
der Metazinnsäure, die aus Zinnchlorid mittelst eines un- 
löslichen Carbonats gewonnen ist, in Alkalien und 2) durch 
Glühen der Zinnsäure mit einem Ueberschufs an. Alkali 
in einem Silbertiegel. Metazinnsaures Kali und Natron 
krystallisiren leicht. Diese Verbindungen geben den best 
ausgeprägten Salzen in nichts nach, und stellen vielleicht 
die schönst krystallisirten unter den Zinnsalzen dar. 

Das Studium der Zinnsäure. hat mich eine Oxyda- 
tionsstufe des Zinns entdecken lassen, die zwischen dem 
Oxydul und der Säure liegt, und nicht mit dem neuer- 
lich von Fuchs ‚entdeckten Sesquioxyd zu verwechseln 
ist. Diese Verbindung. erhält man, wenn Zinnsäure kalt 
mit Zinnchlorür behandelt wird. Die Säure nimmt so- 
gleich eine schön orangengelbe. Farbe an, und es bleibt 
reine Chlorwasserstoffsäure gelöst. Dieser Körper, des- 
sen Eigenschaften ich in meiner Abhandlung angebe, mufs 
als ein zinnsaures Zinnoxydul betrachtet werden; es ent- 
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spricht dem molybdänsauren Molybdänoxyd (dem blauen 
Molybdänoxyd),. wolframsauren Wolframoxyd, chrom- 
sauren Chromoxyd, u. s. w. Die Leichtigkeit, mit wel- 
cher sich die Zinnsäure durch Zinnchlorid gelb färbt, 
kann in manchen Fällen als ein Kennzeichen dieser Säure 
betrachtet werden. 

Endlich habe ich die Zersetzung der zinnsauren Salze 
bei Erwärmung untersucht, und bin, bei Ausdehnung die- 
ser Versuche auf andere Metallsalze, zu dem allgemei- 
nen Schlufs gekommen, dafs gewisse Oxydationsstufen 
der Metalle nur als Hydrate Säuren sind, und dafs dann 
das Wasser nicht, wie bei andern Säuren, durch Basen aus- 
getrieben wird, sondern als Bestandtheil in die Salze ein- 
geht. Entwässert man die Säure, während sie in der Ver- 
bindung ist, durch Erwärmung, so verliert sie die Fähig- 
keit, sich mit Basen zu vereinigen, und fällt im wasser- 
freien Zustande nieder. toe 

sop 


XVIII. Ueber die Form und optischen Constan- 
ten des Anhydrits; 


von Prof. W. H. Miller in Cambridge. 


Di. folgenden Werthe der Winkel zwischen den Nor- 
malen der Flächen des Anhydrits ergaben sich durch Mes- 
sungen an blofs einem Krystall, dem einzigen, den ich 
mir verschaffen konnte, der alle Formen, mit Ausnahme 
derer der Spaltung, zeigte. Die Flächen waren ausneh- 
mend matt, und daher konnte als Signal, beim Messen 
mit dem Reflexionsgoniometer, nur das von einem Plan- 
spiegel durch eine kleine Oeffnung geworfene Sonnenlicht 
benutzt werden. Die solchergestalt erhaltenen Resultate 
können nicht sehr genau seyn; doch kommen sie der 
Wahrheit sicher weitiher als die von Haüy gegebe- 
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stellern angenommen zu seyn scheinen. 


Ava vorgekommen. S. Ann. Bd. XXXIV S. 380, P. 
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nen, welche von allen späteren mineralogischen Schrift- 


Die Spaltbarkeit ist am: vollkommensten parallel:den 
Flächen m, ¢, etwas weniger vollkommen parallel ‘der, 
gewöhnlich’ etwas rauhen Fläche p,- und noch weniger 
parallel den Flächen r. Die Fläche sist den Zonen m, 
t, 0, p gemein. '(S. Fig. 33 Taf. I.) 


mt 9090 ir 48° 18° 72° 56 mo 55° 50’ 
tp 90 0 rp 41 42 po dbl mn 36 23 
mp 90 0 1056 36 pn 63 43° mf 26 W 
ps 90 0 in 66 45 pf70 47 ms 44 BW 


~~ Die Symbole der einfachen Formen sind: 
[010] s [101] o[ı11] 5113]. 
Die optischen Axen liegen in einer Ebene parallel 
den Flächen m und machen Winkel von 21° 46’ mit 
der Normale auf p. Die Verhältnisse der Geschwindig- 
keit des Lichts in Luft zu dessen Geschwindigkeit in dem 
Krystall sind 1,571 ; 1,576 ; 1,614 für Strahlen in Ebe- 
nen parallel mit ¢, m, p, und polarisirt respective in die- 


sen Ebenen. (Phil. Mag. Ser. III Vol. XIX p. 178.) 


XIX. Vorkommen von Platin und Diamanten 
weg lt dowih doe das 


frats 


as Vorkommen des Platins im moluckischen Archipel 
ist wenig bekannt, und dafs dieses Metall dort wirklich 
in grofser Menge gewonnen wird, mag Vielen zu er- 
fahren ganz neu seyn '). Genaue Nachrichten aber über 
diese Gewinnung haben wir vom Dr. Ludwig Horner 
erhalten, einem in Batavia verstorbenen Sohne des be- 


1) Sonst ist diefs edle Metall im südlichen Asien bisher nur noch in 
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rühmten Astronomen und: Weltumséglers Horner! in Zü- 
rich. Diese Nachrichten verdienen bekaniter zu: seyn. 
Er giebt. sie inden: Verhandelingen van, het Bataviaasch 
Genootschap van Kunsten en. Wetenschappen., XVII 
Deel. Batavia 1839, p. 89. ‚In der südöstlichsten: Spitze 
von Borneo, welche Tanah Laut (Seeland) genannt wird, 
endigt sich eine, ostwärts den Lauf des grofsen. Flusses 
von Banjermassing begleitende Gebirgskette, die bis nörd- 
lich ‘vom Aequator verfolgt worden ist. Das: letztere 
südliche. Stück des Gebirges wird das Ratoosgebirge ge- 
nannt, dessen höchster Gipfel 3168. Par. Fufs überds 
Meer sich erhebt, gröfstentheils von Serpentin, Dioritund 
Gabbro gebildet. Die Thaler und der Fuls dieser Berge 
werden von einer mächtigen Schicht von rothem Thon 
bedeckt, in welcher sich eine, nicht ‚scharf/ begtänzte 
Schicht von weifsen Quarzgeschieben befindet. den 
Thälern liegt dieser: rothe Thon 10 bis 20 Fuls-hoch, _ 
und die Schicht der Quarzgerölle ist 1: bis 4. Fuls dick. | 
Sie ist es,, welche in ungemein kleinen Blattchen ‚das — 
Gold enthält, zugleich mit einer grofsen Menge: Magnet- 
eisensteinkörner und überall. auch mit kleinen: Körnern 
von Platin, von Iridium und Osmium, nicht. aber von 
Palladium. Die Schichten ruhen unmittelbar auf Serpen- 
tin, und sind offenbar aus ihm entstanden; der rothe 
Thon aus. der Gebirgsart selbst, das edle, Quarzgeröll 
aus den Quarzgängen, welche überaus ‚häufig: den, Ser- 
pentin durchsetzen. Das ist im District von Poe/o (Paulo) 
Arij, wo 150 Chinesen jährlich 750 +). Gold aus 
waschen, zu 45000 holländ. Gulden Werth. 

Die Diamantgruben liegen etwas nördlicher, doch 
auch ah der Westseite des Ratoosgebirge: ebenfalls fin- 
det sich hier eine rothe Thonschicht über die ‚Fläche 
verbreitet, 6 bis 7 Faden (eademen) hoch, und darun- 
ter erscheint eine Lage ein »vadem« hoch von :Quarzge- 
schieben, oder Syenit- und Dioritstiicken,. seltener er #4 
1) Ein Tael ist 2 Unzen. 
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von Mergel mit noch lebenden car- 
dium). lw dieser Lage sind die Diamanten zerstreut, zu- 
gleich mit Magneteisensand, mit Gold- und Platinschiipp- 
chen und wit kleinen Stücken von gediegenem Eisen. 
Als das sicherste Zeichen der Anwesenheit von’ Diaman- 
ten erscheinen hier kleine schwarze Quarzstücke, mit ein- 
gesprengtem Schwefelkies und Platinblättchen, welche 
man »Batoe (Batu) Timahan« oder »Batoe Parak Ja- 
tan« nennt. 

Zugleich‘ mit den Diamanten wird eine nicht unbe- 
deutende Menge von Gold und Platin abgeschieden. Vier- 
tausend Arbeiter sind mit diesem Waschen allein in den 
Districten von Goenong (Gunong) Lawak, Tapang und 
Oedjong Moerung ( Udjong Murong) beschäftigt. 

Das Vorkommen des Platins in dieser Gegend ist 
von Hrn. Hartmann im Jahr 1831 bekannt gemacht 
worden, als*er noch Resident von Banjermassing war. 
Man hat aber bisher noch von seiner Entdeckung kei- 
nen Vortheil gezogen, und noch immer wird das Platin 
als Paddengold und als völlig unnütz weggeworfen. Es 
ist aber sicher, dafs mit dem Golde stets der zehnte Theil 
von Platin ausgewaschen wird. Ist nun das Ausbringen 
von Poelo Arij im Ganzen 1000 Taél Gold, so erhält 
man zugleich 100 Taél Platin, und rechnet man für das 
Ausbringen der Wäschen der Sultane höher am Gebirge 
gegen den Aequator vier Mal so viel, als das von Poelo 
Arij, so ‚werden jährlich auf Borneo’s Südostküste 500 
Taél Platin ausgewaschen und weggeworfen. Dazu kommt 
noch, was an der Westküste ebenfalls unbenutzt bleibt. 
Nach Crawfurd (Histr of the Ind. Arch. III. p. 482) 
‚beträgt die: gesammte Goldausbeute in den Gruben in 
den chinesischen Kolonien von Mandoor und Montrado, 
an Borneo’s Westküste, ungefähr 88632 Unzen, wovon 
der zehnte Theil oder etwa 8000 Unzen oder 4000 Taäl 

aus ‚Platin besteht. Es ist also wahrscheinlich noch zu 
wenn man dafs ant jähr- 
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lich 5000 Taél oder 10000 Unzen, d. h. 625 Pfund Pla 
tin verloren gehen. 


‚Ueber die Gestalt der Erde: 449 


I» 42. Bande dieser Annalen (S. 622) haben’ wir. die 


Resultate einer von Bessel nach den zehn zuverlässig- = 


sten Gradmessungen unternommenen Berechnung der Erd- _ 
gestalt mitgetheilt. Die Dimensionen. dabei wurden im 
Metermaafs ausgedrückt. Seitdem hat ‚Pıuissant ge 
funden, dafs in der Berechnungsart, welche i.) J. 1808 


angewandt wurde, um die Entfernung der Parallelen von ee 


Montjouy und Mola (auf Formentera) aus den Beob- 
achtungen von Biot und Arago herzuleiten, ein Feh- 


ler begangen worden ist. Diese Entfernung, die früher 


== 153605,77 Toisen angegeben wurde, wird, nach neuer 
Berechnung von Puissant und von einer aus Mathieu, 
Largeteau und Daussy zusammengesetzten Commis- 
sion, gegenwärtig respective 1536747,0L ; 153672739; 
1536747,48 1536757,66, also von 667,62 bis 697,89 
gröfser. ( Compt. rend, 1841, T. XH p, 1176.) 

» Wäre dieser Fehler nicht, begangen), sagt; Bessel 
in einer neueren Nummer (No. 438), der,» Astronomi: 
schen Nachrichten,« so würde die Lange: des) Meters, 
deren Bestimmung die nähere Veranlassung) der grofsen, 
als Beitrag zur Bestimmung der Figur der Erde: immer 
denkwiirdig bleibenden Unternehmung war, imebr alsi(),Q4: 
Lin. gröfser festgestellt worden seyn, als wirklich ge- 
schehen ist. Dieser Einflufs hat jedoch kaum,noch, ein 
Interesse, da das Meter die anfangs beabsichtigte Bedeu- 
tung in keinem Falle haben und wirklich nichts anders 
seyn kann, als ein, zwar nach einer gewissen Absicht — 
gewählter, aber dennoch innerhalb engerer oder weite 


+ 
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re! Gränzen (willkührlicher Theil der Toise de Perou '). 


ur Allein da die französische Gradmessung zur Bestimmung 
der Abmessungen des Erdsphäroids den wichtigen Bei- 
| liefert, welcher ihrer Ausdehnung angemessen ist, so 
wird jetzt nöthig, das aus den zuverlässi- 
ger erscheinenden Messungen von Meridianbögen gezo- 
gene Resultat dieser Art, welches ich in No. 333 der 
_Asir. Nachr. bekannt gemacht habe, durch Berücksich- 
gung des Fehlers zu verbessern. « 
Bi Der berühmte Astronom geht nun in’s Detail seiner 
Be = Rechnungen und gelangt dann am Ende, in Be- 
zug auf das den ‚auverliisigsten Gradmessungen am besten 
entsprechende Erdsphäroid, zu folgenden Resultaten: 
Grofse Axe @==3272077,14 Toisen 
0, Kleine Axe b=3261139,33 - 
dani 
a—> _ 00016741848 


Länge eines Meridiangrades, dessen mittlere Polhöhe 
ist: * 
570137, 109 — 2867,337 cos 29-+-0",611 cos 4 y 


+07,001 cos6p, 
Länge eines Grades des Parallels: 
571567 cos p — 477,825 cos 3 p-4- 07,060 cos 5g, 

_ Lange des mittleren Meridiangrades : 12 

570137,109 mit mittl. Fehler +27,8403, 
Länge‘ des Erdquadranten (welche nach anfänglicher Ab- 
_ sicht‘ 10000000 Meter seyn sollte, und nach Bessel’s 
früherer Rechnung 10000565,278 Meter war): 


513117981: Toisen —10000855,76 Meter, 
mit dem mittleren Fehler = 498,23 Meter. datos 
Isildıiv ere 
1) vergl Schümacher’s Jahrbuch für 1846, 5.12. 
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1) Brewster's Verbesserung ‘des  Polarisations- 
Mikroskops. — Sie besteht: darin, dafs das analysirende 
Prisma oder Rhomboéder unmittelbar hinter dem Objectiv, 
auf Seite des Auges, angebraclit ist. : Damit: verschwin- 
det die grofse Unbequemlichkeit, welche mit Anbringung 
dieses Prisma.'zwischen dem Ocular und dem Auge ver- 
bunden. ist, und welche mehre geschickte Beobachter ver- 
anlafst hat, dasselbe als Zerleger zu verwerfen, und da-+ 
für eine Turmalinplatte zu nehmen, die ‚aber: zu allen 
Beobachtungen, wo Farben zu unterscheiden sind, ganz 
unbrauchbar: ist. Das analysirende Prisma: bleibt unver- 
rückt mit dem Mikroskop verbunden, und hat eine von 
dessen‘ Körper unabhängige Rotationsbewegung. (Iteport 
of the tenth Meeting of the british Associat. etc. Notes 
p. 10.) 

2) Blaue Sonne. — Dr. W. A. Harvey berichtet 
dem Sir Brewster ein auffallendes Beispiel von blauem 
Sonnenschein, das: er früher auf. den bermudischen In- 
seln erlebt. .. Es war am 10. Aug, 1831, an. dem Tage, 
da Barbadoes: kurz: vor Mitternacht: durch. einen. farcht- 
baren: Orkan: verwüstet. ward. An diesem‘ Tage;:in. des- 
sen Verlauf sich auch über Bermuda schwere: Wolken: 
massen ansammelten und: zuletzt in einem heftigen Ge- 
witter entluden, schien in der Frühe die Sonne so: blau, 
dafs jeder Gegenstand ein. bleiches blaues Ansehen:hatte. 
Colonel Reid; Gouverneur der bermudischen Inseln (der: 
selbe, dem wir ein schätzbares Werk über die westin: 
dischen Stürme‘ verdanken ) setzt: hinzu,. das: Phänomen 
komme dort. so häufig‘ vor, dafs Jedermann’ damit be- 
kannt sey. (fiep. of the denth Meet. etc, p. 11.) 

3) Drehungsrichtung der Wasserhosen. —- Vor drei 
Tagen, schreibt Colonel Reid unter dem! 17, Aug: 1839 
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an Brewster, hatte ich eine schöne Gelegenheit eine 
Wasserhose vor (under) meinem Hause zu beobachten, 
und da konnte ich mit einem Fernrohr deutlich sehen, 
dafs die Oberfläche des Meeres rotirte wie der Zeiger 
einer Uhr, Dieselbe Beobachtung wurde auf der Tele- 
graphen-Station, nahe dem Regierungsgebäude, gemacht. 
Diefs ist in nördlicher Breite das fünfte wohl beglau- 
bigte Beispiel einer Drehung in dieser Richtung. ( bid. 
p-11.) 

4) Saurer Regen am Vesuv. — Ich kann diesen 
Brief nicht schliefsen, schreibt Hr. Pilla an Hrn. E. de 
Beaumont im vergangenen Mai, ohne nicht Ihnen Neues 
von unserem Vulkan zu berichten. : Der Krater verhält 
sich ruhig, aber er arbeitet an der Bildung verschiede- 
ner Substanzen. Anfangs stöfst er grofse Mengen Dampf 
aus, sehr beladen. mit Salzsäure, was zu einem eigen- 
thümlichen, wenig bekannten Phänomen Veranlassung 
giebt. Wenn sich nämlich eine Wolke dieses Dampfes 
in der Luft verbreitet hat und es fällt Regen durch die- 
selbe, so wird er sauer, und verbrennt die Früchte des 
Feldes, auf die er fällt. Seit zwölf Jahren habe ich 
nur zwei Mal Gelegenheit gehabt diese Erscheinung zu 
beobachten. (Compt. rend. T. XII p. 997.) 

5) Galvanoplastische Nachbildung eines getheilten 
Me/sinstruments. — Hr. Peyré, Profess. zu Versailles, 
hat der Pariser Academie ein solches Nachbild übersandt, 
und er bemerkt: in dem Begleitschreiben, dafs: die Tbei- 
lung nicht nur mathematisch genau der des Originals gleich 
sey, sondern letztere auch nicht im Mindesten gelitten 
habe. Er glaubt, man könne auf diese Weise von Ei- 
nem gut getheilten Kreise eine unendliche Anzahl Co- 
pien anfertigen. (Compt, rend. T. XIV p.73. — Die 
Theilung würde indefs doch immer wohl nur auf Kupfer 
übertragen werden können, und dann fragt es sich noch, 


_ob nicht beim Ablésen der Copie ein Verbiegen dersel- 
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